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らしì~l* を汚染する 。 ヨーロ J パでは、ドイツのJ::t地怖から排出された化学物質仁山
米する敵性雨が1.1\1境を越えて刷辺諸 [k[ に降り注ぎ、|民Ip!，~1)也となっている。また 1986{I 
4)j 26 tlに起こった1ソ述のチェルノブイリ原発・ji故による欣射能川染は北'l'-l.kのはは
令域に広がり、原 f-))発屯所の・J~故による放射能汚染の危険性を技々に知らしめる ζ と
となった その後も、 1993年に1[1ソ述やロシアによるJ!i.~-tt'j:1免棄物の川本ìf，jへの投来の













め染物質の欣11'1 から人体に 11る経路の内、低レベル長期日IJt践の 55741 を，iHllhJ ゐ悦/.~か
ら特にaR2;な粍路は、食品を介して人体へ至る経路である 現イ1:、rd祉を完令にn給iI
Jlしている11<(.!+rJ!!f.:(こ咋しく、 'I~脱された食物は、 Ilt界の食品流通ルートを辿 ιて 111: 坪
主ギ¥司各ドlへj主ばれる。 環境汚染がJ"j所的なものにとどまったとしても、汚染地で"I ~ Jît された
食物が人の予を介して広範問にj~ばれ、汚染の影響はより広範聞に人為的に及ぶ可能叫.
がある。判:に、わがい!のように、創れを合めた穀物向給不が30匂以下 (1992年I!;点















































































Year Nauon (Mtl 。fTeぉt-一
Fi¥，ion Total 
一ー-ー
1リ45 USA 3 0.05 0.05 
1946 USA 2 O.()4 0仏4
l'I4X LS礼 3 0.1 0.1 
1'149 l SSR 0.02 0.02 
lリラ1 lS九 しちちR 17 0.54 0.54 
1"完2 US八、 lK 1 自凸2 12.62 
1 "5 .~ LlS八、 lK 13 0.21} 02lJ 
lり月4 lS-¥、しSSR 7 30.1 47.6 
195弓 USA、USSR 17 167 .:1.17 
19ラo US八、 USSR、UK 27 12 .~ 27.6 
19S7 US八、 llSSR、llK 45 10ι9 20.89 
lリ汚x US八、 USSR、UK 83 28.94 60.04 
lリ60 Fr，旧C;C 3 0.11 0.1 1 
1961 USSR、トrance 51 25.42 122.32 
19o2 lSSR、USA 77 76.55 217.4 
19('刈仁川na 。02 0.02 
19oう (;1111;1 O.()4 0.04 
lリ6o Fr:mcc、Chll1;l 8 u 1.3 
lリ67 Fr:mcc.、Cht仏1 5 1.92 3.22 
1961'1ドr.mce、Chtna 6 5.J 7.9 
19M Chl九t 2.0 3.0 
1970 Fr.mιc、Chtna 9 4.55 5.75 
1971 Fr.mce-China 6 1.97 197 
1912 rJJlω、Chlω 5 0.24 0.24 
197J F rJJlce、Chma 6 1.65 255 
1974 Fr.mcc， Chlna 8 1.55 1.7 
1976 ChtlU 3 2.37 4.12 
1977 Chtna (I.():! 0.02 
197~ Chlllil 2 0.04 0，04 
1980 Chlll<l 0.45 0.6 
fltal 423 217.2 545.4 
このようなJflllから、 Jl1.~.け'1:物質について汚染物質の発'1:掛から瓜境'1:.態系、 fE11ilI を
統て人体にゼるリスクをhiljit的に，}l加iするトータルモデルの桃築が可能であると忠われ
る。
IJ;( r-b'L射線の影響に!閉するい!;主科学，委員会 (United~atlOn" SClentiflc Comrnittce On the 
Effec['， 01' AlomlC Radlalion: l，;NSCEAR)の報告のによると、これまでもこhわれた全ての
大気1剖怯実験(Tableりからの 11:界各地、こ対して算定され七線世預託に亦7・する恥もm安
な放射性怯拍は、重要度の向いJilfHi:に1.lc1'1Cs.9='Zr.90Sr.I06Ru.;，.jCe. 'Hであるcこの内、物




ら食品へ移行して人IIIJ に経[1摂取される。 また I'~C，と判Sr:よ、多少の十H削11.i迩￡ι，人f点1 1止!.1江~.(μ{υ!はよあゐもの
の環境中の号挙ち動はほ!ぽzおなじであると考えられる 2 よつ C本M研f究で!はt、ます 'C、".つい



























































































向物'I 'ì脱皮の')~H1IJ データを 111 し、て、わが[1<1における，'7Csと9ClSrの 1-壊への分配係牧、 43
起物へのu'(持i:t1"f係数・好似移行係故を定めることをAみる さらに 1:境中の肱9・tt'l:怯
航ictJ立を尖測し、モデルに 1:浪鉛l，'(}jドlJへの移行を JJ'l~する場合の 1:壌への分配係l故 fl11
を定める
1:境 '!li~)丸山




























2.1 1 EMLの地球規模フォールアウトモニタリングネ y トワーク (41
‘ • • <Envlronmenlal Mea刈 remenlLaboratory : E¥tlL)辻、核尖験に起1!4する'l!lSri:f<-下物を収集するために、 1957{1功、ら1そ界規肢のそニタ
リングネノトワ ー クを制t~守してきた。 1 964 t~におけるモニタリング法地ば合，H 142ヶ所
















で、その内99ウ19rが北'1'.球に、 43ケ!好が市1三球に配置された-1964 - 7611~ のr:u:こモニタ
リングネットワ ー クはj.断次柿小され、 1985 年時点で合t汁 65 ケ 19rの N~地(ドig.3) で測定が
続けられている。よれらの)，1;.地では、採取された3ヵJ)分の槌介A平+'1'の9ClSrが政身、j化学
分析によってiUれ江されている。
-・.2.1.2 AEREの地球規模フォールアウ トモニタリングネ ットワーク (5)
a 
i 
英IkI1);(r )J{I)f究機関 (AtomicEnergy Research ESlablishment: AERE)は、 1958{Iから1:









る出 (トリチウム)、 2H(if(水み)、 1RO(般家・18)の測定を 1961年から統17ている
は11.1:弾丸象機関 (WorldMeteorological Organization: WMO)とJtI，;Jで、 1:界的ケ[1¥1の420ケ
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Fig. 5 Environmental radioactivity monitoring network in Japan 
ー10- -11-
まとめられて 1963年から fRadloactlvltySurvey Data in JapanJという此丈椴行刊:がIUJ散
されている。 196311~から現なも二七るま人科書I;jll附叫の90Sr ド '7C.，;手ド弘、 1:焼、海水、
米、野菜、茶、 '1:乳、魚介灯it41の卯Srレl17cs1~1.文、卯Sr と 11('、の経r 1摂取jItデータが毎
H収集されているの
側のコンノぐー トメントからなり、その|付のあるコンパー トメント lに政11'.されl七'1の作
(Uおま、次式に示す常微分jrJE.r¥:で記述される。
dA ~ 
ーでよ=). k"A. -k.A. -，L. A 







'1 1 や I: ~ル 1 1の放f~.1 t'l 物質の浪Htについて，)~験後から羽化まで測定し紋け、人体への影特
等の向付li'を計っている。
ここで、へ : n.~釦;J tでのコンハートメント iにおける 'Hの<(侃日 [Bql
k，I :コンパートメント Iからjへの'Hの移行係数 [ycarIJ 
A p旬、 :'Hの物理的崩壊定数 [ycarlJ
N コンパートメントの故卜i
移行係数k'Jは、次J.¥.C"J'えられる
R k --') 
1) V (2) 
2.2.2.2ニュージランド (10)
ーユー ジー ヲントでは、 I~I 主欣射能M究所 (~atlonal Radmtion Labor.uoη: :¥RL)か 1959
fドから1kl内にモニタリングネットワークをぷけて、90Sr降ド;Ii:をislJ定している。モニタリ
ングネ ットワークは、 1966 85年まではム、j-:i幻自 11，1 も合めて 12)~地で情 l北されていたが、
1985 il以降は3)，~地 (Kallala， HoklliLt， Rarotonga) に柄小された。
ここで、 V，コンパートメント 1 における水の存布此 [m ~]
R，)コンパートメント iからjへの水の交換i;: [m '/ycar) 
VζR'Jのも((はFig.61こうーえられているコIAEAは、このモデルをJIL 、て '1の各環境情成
法主への配分と 11寺1I11~変動を解析し、人間の環境中の飲川水利川;1jリ介を -15"1.むして 'H の水か
らの摂取による被曝を推定した。
2.2.2.3南アフリカ共和国 (1)
rti ，.ノリカ共有1匝lでは、 ["1¥'i.JJ日子}J研究センター小川ionalRadloaCllt¥ 11) Research Ccnter) 
のある Pelindabaにおいて、 1965年から'10Srと1¥7('Sの降下iA、 L壊"1の1)0Sr、InCs， 40K 












外部領域で他iまされている~ Fig.7 では媒体問での伎碕の流れをーでIj~ し、ーに付 し 夕、
は jち染源から媒体コンパートメント iへの核抑の流入，+~をぷしているコンパートメノト
iにおけるii: Ij核種Nの物理iExfの時IMJ変動は、次AごノFすネ ットワーク )j.f'J.¥:でぷ述
される
2.3放射性物質の環境中動態評価研究
2.3.1 3Hの地球環境中循環モテル (IAEAの研究 (12)
IAEAは、 IAEA/WMOIsotope<，-tn-Prcctpltauon r'-;ctwork Iこよ って収uょした.'Hのモニタリ
ングデータに基づいた地球r~Wílj) に欣 II'rされた切のヂ動を，lHdliするモデルについて出先











sヘ :コノパートメント iにおけるソースターム ICi]
大岡はこのモデルをJIJ いて、 )5'1直下~i域を[14:及びけ本と [1;1 .長IfliUiを持つJ.l.Jj!liljHゴ&と
して、この領域内での舷f_lji，滞留jItのIj間変動を追跡した勺
ドig.6Scvcn compa代mentmodel of world hydorological cyclcド



































Fig.7 Compartment model of environment by OnI'.hi川
(Ihe reglon con~ide陀dis surrounded by a dashed curve and the arrows 








2.3.3.3 PATHWAYモデル (16)(17) 




フ吋ー ルアウト本来五毒(・1.1り.1.51.1泌.Ll7Cs.，'¥Q.情。 Sr.IUJ. 市Ru.14~.I .wCe. nZr刷、10.14"8<1. 11~Te. 
Fig.8にぷすようなコンバートメントで桃山されている
下肉、鴻I去:J)・ 'f二乳・乳製品(チーズ、アイスク リー ム}・卵
In~Rh. 147Nd. 2WNp.91y‘2WPU)の農業fト態ぬ境を介した人mJへの移行を"r-fnl-J-るもので、




れ、それらをi主主させてI-!'ji似でRungc. Kutta i去により解くことによ って、人11の以取
する食品中の毎日の核種濃度がId-ti:され、紋射性核慌の経口摂取iziが，i'l'価されるうこの
際、政射性絞Hi.の経[J摂取itiは 、 摂取する人間のtl:~1J・年齢 . tnJ}IH'l、食品の 1 1~ I)rt場所、
II ，~: 1111 、核抑のやf'.~i を考t[( して汗価される c
で、
2.4非放射性核種の地球規模動態研究 (18)
i司法環境，;Ilhj (UNEP)、I.klj生食椀農業機関 (FAO)及び1":界保他機関 (WHO)は、 Jtlロj
(L l\ EP/FAQハ~HOFood COnlal1lJnalon 1976年に、食品汚染モニタリングプログラム-三<.，-、





















Fig.8 SlrucluraJ features of the PA THW A Y model 
(boxes rep陀sentcompa民mentsor state vanables; aπows represent transfer百resulting






























(，可JoiV:i;-( N 70・40、 S“}斗0)、物 ，~~:百
I'，.:j ，_( :~~背 (40・30)、貿易!瓜借り() 10)、
み;q依r，・伶 (10-0)ιK分ずる
(Fig.9 参!'(~) この気J{帯・ 1!D.\':i;'I~~ Fig. 9 Wmd and prcssure systcm of thc Earth surface 
-18-
分の以小幅は、車:(度 101えに相吋する (21)ので、地球長1耐をMU'[}jliIJ( -10 JillJ:に分割して
フォールアウト PCsの ~f註データを車ふ?十的に解』庁し、その降ド特竹をうf析することに
した。
本研究では、英同AERE(Atomic Energy Rc¥earch F、tahlichmcnt)が.j{iWしている地球出
悦フ 4・ルアウトデータ (2)を利JtIする AERE.土1958{I ~以米 3 ケ}j 1fに，1:咋持地の25
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Fig， 10 Observed deposition of fallout 1 nCs m four 






index : PI と呼ぶことにする)を!日いて、隣り合う料皮~i;'IIIJ の 137CS ， (1i1Srおよび.lH附ト.
1;:の加iEを調べ、緯度4i?を統合する可能性について倹dするのれ7C、，.IJでなど‘州Sr>，IH 
の降ドjd:データを用いるのは、 "'Csだけではデータのない*:tl.支部・かイIイ1:し令てのfM，;tか
算tHできなくなるからである 第 2章で述べたように、卯Sr については米[~I E明しのそニ
タリングデータ州(19)(2紛127)を、 旧についてはlAEAのモι タ lングデータ 161を}I]'.、る
-19-













地点でのデータそれぞれのHlJのflMi，f~ を式 (4) を用いて解析する と 、 PI のf~(はすべて 0.4よ
り小さくなった 以上より、 l司'Csの降ドは本研究においては村戊ではなく待度のみに依
作するとみなせるとの結晶を刊た 従って、本研究ではかfli付録制岐を特位ドよ って
Fig.11 ドノJ~すように 14 分古リした。
大気回と[riJt'kの方法で、除問点IflIも
(4) 
ここに、 a，純度，;告aにおいてlI，lj叶来IJiに測定された放射性被純の降下泣 [Bq/m2・1month] 





つい r PI の，;tn1Ir~ をノドす。 そのれIj ~~、 I十j北各 l球の悩 l'句.胤，;i;- を紛 j文 50度でさら l ・ 2 つに、








































































Flg. 1 Zone separallon of the almospherc 
used 10 Ihl.. rcscrch 
-21-
Slralo、phcrc Land Hydrosphcrc 
温室ケ|一
のお:‘MC、う
Fig. 12 Compartment model for evaJuating dynamic perforrnance of the 
137CS in gobal atmospheoc environment and its depa;iti∞on 
landarxi ocean surfaces (numbered ooxes rep陀sentcompartment). 
Deep 
Ocean 
Fig. 13 Ocean cornpartment model used in this study 
(nurnbered boxes represent compartments). 
3.3.2コンパートメントモデル
3.3.1で述べたように本研究で構築するモデルはコンバートメント IHJのmcsの物質交換
を考慮して、 Fig.ロ、 Fig.13にぷすような合計54個のコンパートメントで構成される こ
のコンパートメントモデルにおいて、核実験時の 1-_持流による成肘閤へのい7C.，の1火当卜.











frL=ヱ』山 J-エJ山 ，一川，+九， (i ;t: j) (5) 
式 (5) において、 Mj 第 I コンパートメントにおける 1'7C.，の存イE .:;~ [Bq] 
k，.j第lコンパートメントから隣り合う第jコンパートメント J ン





パートメントへの Inc~ の移行速度係故 [month' l ]
A phys:137ふの物即的崩壊定数 [month'I]
dy=之川 (i i! j) (6) 
3.3.3数値シミュレーション
3.3.3.1数学モテルの数値解法
3.3.2で示した数学モデル(常微分}jl'1~式群)を離散化し、 Lunge . KUlla . G.I W (~~)に
より解くことによって故前シミェレーションを行うむmJ克"，へのいマc、つ供給{境界条f'l:) 
!立、核実験データ ({I.})n、場所、規純)(り(10)(29) (J.j Iに堪づいて白211:レた 1980年以降、
大気|剖内核実験は停止されているが、 1986年4})26日に起こったチェルノブイリ IJ;{r}) 
発むJi)rの事故によって放射性核純が ・II，~'的に対流 l剖へ欣11\ された (~5) ので、本{t)f:先で‘は
これを与ー慮する 欽1lltシミュレーションは 1945~1990 1rまで lヵ}j 'ji1屯lごた行し、初IUJ
条nとしては、 1945{I 7 月以前において、全環境変ーヲkqlの I~"C~ の{{イi:.iitをゼロとする
I、 :tf~I _J.//\ートメントに1JIJ:t されるJ37cs [Bq/month] 
I'i}般に、対流|掛のコノパートメントに対する之配}jn式は次式でJよされる，
式 (6)において、 dsl :第iコンパートメントから[liJじ半年度帯の|州司の節jコンハートメ
ノトへのい c.，の|母子JA/.!t係故 [month.1)
1".1 第1コンハートメントに供給される P7c.， [Bq/month] 
i川、 [".1は、怯尖験がわーわれたIS:は次式で定義される




オ ー ダー怖を設定し、最終的に n"c~の 1:年ド世の実i則11ftに肢も合うように，fn半される変劫




Mn，li核実験データ山 (10)(29) (3-1)とチ工ルノブイリ IJ;{ 発 ~H故のデータ {川を jtに 1 カ IJ 
1):に 14の緯度，;17似に']・えた。また、 Y
C、=5.9 [PBq/Mt)である (211) ド、、と円、は松燃党の
場所(緯度)と爆発脱般に依存している爆発規模と肱身、lt'1物質の対話tl剖への欣/I¥'，'itl{iと
の関係 (0)(Fig.14参!1のを基に、抜実験の行われた地点の杭Ji}rf~:1~に九と IJHの111iを，;2定
1.1 Mn，Y"F日a (7) 
1.，1 M Y"F， P" (8) 
+真実験が行われていない期!日jはIM、1"はゼロとする ¥I1n，は松館党の脱税 [Ml]、町、d
liH¥i:抜保光吋たり l17cs生成:1;[Bq/Mtト P臥は，i，Ji削剖に投入された l17csの残留咋:[-}で
ある。 また、 F川、 FHJ は、それぞれ 1~7CS の成1(1[剖、 H流|渇のの第iコンパートメントへ
の供給割合トiである《陸!割、海洋夫層、 ihJ:i手i京府のコンパートメントに対するJC配)j
R式は、それぞれ次式 (9)、(10)、(11)で去される。
dt z(い WJ)¥1 -L (鴨川+川)M-λ1'10) M (i * j) 、 ? ? ?? ?，? ?、 した
dy'早ヱJ(W"，+SJ.，)M，エ)(Wl，J + Sl.\"'~) M， -Aph (i * j) ????
(2)大気圏
kaJの値の設定に|則しては、地球科学における既イIの研究結果守を参!!({してまずその















SI.S，"~海洋深層の第 i コンパートメントから海底堆積物への沈降率 [month 1] 
-24- -25-
Tablc'" Parameter valuc、01'tran、fcrcoefficlenh in :-.urfucc and dccp occan 110.3 month.1 I 
T.lhlc 3 Parameter valuじ、01'tran、fcrcoefticlenh in thc atmo叩hcrc，deposition ratc on land or 
occan ，>urfacc and runoff ratc from surfacc land to occan Imonth.11 
Vnluc0' hc、1-lillCd山町Ih:叫01111 1hl>、1¥"'" 1 Rどん 一一一一司
¥l-l.4l I日叫，1 _ \.\.""4ii ，.1~ 1で工ム [ー
1・.' I 4.65 i 川 12.X寸
'州 I"017.4、 Iw.l7~1Jむ-Z-l
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South Allanllc Ocean 
I ndlanα:can 
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Paramelcr Valuc ()f bC¥I-tiued coctficlclll in lh円、ludv Rcponcd 
kl.2 k2，.¥ k ¥，4 k45 k5.6 ~6.7 k7.H 
O.O!O 。O!O 0.083 0.(183 o.mo 0.083 0.083 
k~河 J.1.1O 1.10 1I ~1I .12 kl2.n "，¥.1-' 
Tran、fercoefticienl 0.125 0.125 0125 0.125 0.125 0.125 "トー申，
in 、Iraloミphere 0.042 -0.25 "2.1 " ¥.2 1.. 4~\ "5，4 kt，.芦 1.7.6 
0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 。125
I.x 7 kCJ.K klO.9 1.11.10 1.12.1 1.1.¥.12 "14.1司
0.(8) 0.(8) 0.083 0.083 0.081 0.083 0.083 
kl 15 k2.16 k¥17 k4.1!I k5，ICJ 1.6.:!o k7.21 




dllwn 10 lro凹sphere k可.2~ "9.2司 klO.24 kl.2芦 1.. 12.~6 1.. 13•27 
0.042 O.O-t2 0.O-t2 0.083 0.083 0.042 0.()42 
1.15.16 1. 1¥.17 1.. 17•H! k1R.19 1.:19.20 "20.21 "21.22 
.l.75 :l.()() :l.75 3.75 6.00 3.75 3.33 
"22.2.¥ "21.24 "2-'.25 "25.26 "26.21 f.n2x 
4.17 ミ.00 4.17 4.17 6.67 2.50 
• "~IC"'JJ!~・ 0Transfer coefficient 0.833・IU3
In lropo、phere 1.16.15 k 17.16 I.nu7 kl9，IK 1.20.ICJ k 21.20 
2.25 4.50 175 3.75 4.50 3.75 
"22.21 "23.22 1.24.23 k25.2-， 1.26.25 "n.2品 k~!U7 
:l.33 4.17 6.67 4.17 4.17 .5.伐) 4.17 
dI5.2'1 dI6.¥O dlD1 dl!lJ2 dlq~l 司 d20，¥4 d21J5 
Deposllton rale 0.10 o弓O 0.53 1.02 1.20 0.19 0.48 
on surface land d22J6 d2.lJ7 d24J8 d2月.19 d26.40 d27.41 d28.42 
0.01 • 2.00"""'''' 
O.品l 021 0.27 0.37 O.IH 0.017 0.20 
dlベSOd16.S0 d'7.S0 dIR.SO dl9‘SO d20.S0 d21.S0 
Dc戸lsilionrale 0.(19 0.56 1.1 0.0 0.0 00 1.6 ，:"4'"，剖E0.0・2.似}問、u巾 ceoce却 (SO!dn.SO dH.SO d2-，.SO d25.S0 d26.S0 d2ヲSOd28.S0 
0.0 0.92 0.0 0.0 1.6 I.S 0.61 
f29.S0 rlO.SO rll.SO rl2.S0 r司¥.SO rl4.S0 rl5.S0 
Runotfrate 
0.39 0.76 0.48 0.38 0.77 0.69 2.0 
lromおurfaceland "圃'"0.1 -5.0 
to Deep Ocean (DO) rl6.S0 rn.so rl8.S0 f39.S0 r40.S0 r41.S0 r42.S0 









lrom dccp up 10 
l、unac.:c ()ccan 
』圃圃圃圃圃回開園圃
10 dccp ocean 
tn dccp ocean 








移行を引き起こすと与えられる{・¥1)ト12)。また、成!日|剖での物質のHrlfIi Il.i IHJは 1-2 1r‘レrU
;なされている (40)1-11，。以 J:より、本研究では1仰向|剖から対流Wlへの k，1の1f{を0，5 1 
Imonth ' l] の範1m と し 、中総J!Hj~;での他を他の純度'117 よりも大きく J主主したb
~ .t流問中でのft行速度係数は、成府間中での雫%とトレーサ一物tqの輸送に閲する研
究結果をJJにI~ て iff:ítする NiAtI剖における r'1:線 }jfí.Jの輸送は、 f!~*:，:. 1立地域ではハド
レー術部 (Hadlcyccl circulation)によって、 ljJ純度地域では引越j瓜によって引き起よさ
れる (41)0 また、 1十i北各下球の~.hlrtl鋪 "1で物質がiJt{~するのに要するlI，nl1のスケール!J: 1カ
Jのオーダー (40)で、南北、1:'球HlIの物質交換もこ安する1年間スケールは 1-2年のオーダ-
(41)と報;t;されている。以 1-.より、 4(研究ではJti~ヒ持半球の対流|樹 1111 の k ，・ 1 の flli を 12




1111 で地衣ド降ドし、大気の大循環によって地球脱悦の挙動を行うのは Pr~，の割合の 117C、











の水蒸気idで除することによ って、 rlJの値を、純Jえfi7毎の年流出:it(Table 6参照)を各
紛皮帯の除問み:1刊での水の布イ1:1;(で除することによって設定する この際、ある将位，;iy
-28-





S 0・10 I 20，340 


















のwtJの値のオーダーを約 1X 107 m'/<，ccとぷ定した。また海洋去Mから深府}jII，]、海洋











(a) Pattem of the abyssaJ clruculatlon1 (So is the sourcc of Antarctic Bottom Watcr; 
S 1 source of North Atlanllc Deep Water) 
A TLA NT IC PACIFIC 
(b) Schemauc budget of汀叩sportsin v加 ousportlons of the world oceanlJ21 
(numbers represent transports in units of 106 m3/sec). 






(a) -U)ドぷす また、北太、l~伴氏!刊での 117Cs i良lk も，il . t~ し、 H 本近海のた‘" .((での
'JfiJ!tHlf[ (4!!) とともにFig.17にぷす。，iI'tlイIfiは実i則1fiと比較的よく寸tしているが、北1・.
球の作純度情での ~7C~ の降ド3がについては、その，ìI.t):1ftのピークが実測11(よりも約 1:1・，1.く現れる。そこで、 otti.11ll と実現IJ他の偏去を解析することにしたι 句作総I~;;i~; 1l}:の，;I'U
f自と ~iUtHl{jの残1.:: 2乗和を比較するために、次式!こぷすような、、v均ýQX~2 !f(.fl (本研究
ではARSSと日子ぶ) を月jし、る。
ARSS=玲(Yi司 Y，)、 ( 12) 
ここで、 Y，ある緯度弘;において II.~;刻 i に測定された 1l7C、 r:tドホ I B4/m~ ， month J 
Y，:ある緯度情において II~: 主IJ iでのmcs降トネ，dtH!.( [Bq/m.:!' month 1 
n ある緯度帝における lncs降ド2干の測定時点故






Table 7 The average residual sum of squares (ARSS) bctwccn thc mcasured data 
and the predicted valuc from model foreach latltudc lonc. 
N70-N50-N40. N30. N2(). N 1 O.NO・ 50. 51 ()-S20. S10-S40. S5(). S60 
90 70 50 40 30 20 10 10 20 ~() 40 50 60 I)() 
AR5S - 2100 160 210 100 24 42 1 6 7 6 
3.4.2パラメータ感度解析
本研究で他築したモデルを桃成するハラメータの内、JJ7C、の降ド咋1の推定ι)(与な!;5
宇~I を及ぼすと与えられる、入試闘での移qrj創立係数klI 、~，hALI剖から悦|倒 -ii1iiTLK101への





• ob.ervcd (O}3!>hIo rcgInn) 
• observed (Nonh Padfic Ckcan) 
































(8) ~!り.可() 1¥lne 
1965 
Fig. 17 Companson between the calculated (in No口hPacllc 
Occan) and observed (in North Pacific Ocean ncar 
Japan) I 37Cs concentrations. 
園田ーーー-c通kul.HC'lI
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a まり、 KLjとdlJについては、 Tablc3で設定した値、設定fl{の2{122li:{III.の0.5惜のもちに
変化させて、 九、については、 3.3(2)で設定した伯、設定仙の 10情、，;2::.Efll!の 0.1fたに
変化させて感度解析を行った。 Fig.18(a) --(e)、Fig.19(a) (b)にその結保の





1975 1980 、t.lt1970 1965 
δ r、
己主40・ c 。，、






















































1990 1985 1975 1980 
‘C;U 
1970 196~ 196 
id) N;O.10 lon< 
ーー圃ー ・ーιlt1culatd








中緯度地有;'の閥抗tr(nの，UJl.!t'よ冬からイ五にか大気の大術環には季節による変動がある'990 1985 1975 1980 
〉ιw
1970 1965 '990 1985 1975 1980 












































は、成J0[母、対流i剖での移行係数にこれらの季節変動を考雌していない1990 1985 1980 
Fig.16 Comparison between the calculated and ob..erved 




























(a) lalcral Iransfcr c悦f(ic叫1，m Iralosphc陀
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(h) Thc Soulhern Hcmisphcrc 
圃圃園田園・withhc~t-fìtlcd cocffïcicm~ 
一一-wilh10 x (bC~1・ fitlcd cocfficicnl吋
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Fig. 19 Sensitivity analysis of fraction of 137Cs remained 
in the troposphere for the total 137Cs deposition 













式(13)において、 KL[month-Il は構築したモデルで設定したパラメ ータ仙 (Table3参
照)で、 1は時間 [month]である。数値シミュレーションの結果の
}car 
(c) lacralransfcr CQef(ic.enh m Iro卯sphc陀
ーーーー-Wl山1-.:>1ぬtcdc僧俗CIC臨
一ー一一_wuh 2 x (Osl拘ledcoc除舵陥}






























Fig. 18 Sensitivity analysis of transfer coefficients 










+:研究で構築したモデルを9OSr(-迎JlJして致1{(シミ 1 レーシd ンをiJ~ \. 州Srの降ドユドの
とす[PBq/MIJ (2!1 単位核保先鋭校吋たりの。OSr の'I ~，北;止を 39n~ 日i を試みた 3 その際、200 
各総I![':i'i勾iに柑~r 乃vat ドヰ:を t}lliる以外法モデルのパラメータの設定iltは変更しなL、。(a)九、4050 zone 
し、米l司の環境測定研究所 (Environmenta1Measurement Laborator) : EML)によ って測定
されたモニタリングデータ (4)(19) (26) (27) と比較した勺 その結果を尖~I!IJilnの作ú:する有n文
























• observed (Kuro、hloreglon) 
• observed (Oya、hloreglOn) 
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Fig.22 Comparison bctwecn thc calcu1atcd (m North Paclt‘IC 
















Flg.20 Comparison betwcen the calcu1ated and observed 1 ~7C可
deposition. Theちeasona1variatlOn wめ incorporatedJnto the 
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Fig.21 Comparison between the calculatcd and observcd 




核実ポよって包I~ される抜.;t裂生成物の!大l 、 l ミ7CS は単位十五館発あたり 5 ，9PBq ¥1 1:成





おいて、彼時発によ って放1¥されるlrvcu-i立、核保発:，:[Ml] 1': 'i¥位核保玲吋たりのい c、放射性フォールアウト Inc..の降ド iJ を評価するモデルをJlj いて、 LnCsが地球環境の各~






に放lhされ七もの(2)とする(第3章3.3.3.2参照)"Fig.23 (a) (b) パ、1Jx. 1~11~ 、，i.hñtlcll':
欣出されたmcsの.ftLI-iLi誌の粍年変化をノ]ミす成層[剖1-欣出されたInC":I:は付ilt聞に比べ
てluO倍以 L大きく、地球環境qlへ放出されたtnc.はそのほとんどが1&1付|割へインツ/
政出 ;11 は 1963 年までに行われた怯実験によるものが大さく、 ~Hニトされるとみなせる
これはTablc1からわかゐよ
うに、それぞれの{1・に行われt.大規投な怯実験によるものである。
1954町、 1960年、 1961~62 年での放tH :I~ が若しく人当く、
16 8 10 
(a) Stralosphere 
16 710 
16 6 1() 
16 /) 5 10 
υ2 
!; o . ， ~16 :. .~ 410 
??????

















































( i学j) ( 14) 
(i ;t j) (15) 
式 (14)、(15)において、 AGnvは環境減衰速度係数 [monlh1]で、地ぷに|埠ドした 137cs
がI:lj水呼によって 1'.撲の深部へと運び去られる速度を去す。 Acnvは分配係数を月jいて次
の椛に決定する。政射性核種の鉛直}j向の浸透速度は、
v=v、、/ (1 + (ρ'1 kd / 0) 1 
と ~I~ける (49)








T、01=L / (v w / {l + ( .0説kd/ 0 ) 1 (17) 
となる 。 耕s伝により ~)H1: t:焼が完全混合されるとみなすと、環境誠氏j主!主係以 Aco¥ '止、
平均滞留時間Tの逆故として次のように与えられるe A cm(止、 I~:i水~~;により深部 1 :1Jlへ
運び去られることによる放射性被耗の耕作土壌からの減少効果を去す
A Cs¥ = v'" / L {l + (ρa kd / 0 ) 1 ( 1別
V'"は、反逃が、v均的に進むと仮定すると、月、F均降雨EtをR[cm/monlhl、;/.<;)cWeトをc
[・]として、
Vw = ，3、川U (l-e) R/O (19) 







dt .，"..n J (i ;t j) (20) 
4.3.2数値シミュレーション





















60∞ 200 1700(γ 
1.3 0.7 I.R'‘ 
0.5 0.2 0.8'¥1 
0.5 0.2 0.9'川 2
0.7 0.6 0.9げ川げ'1
期条件として、 1945年以前において、全環境構成要素中のJnCl.U・イ1::1をゼロトした 欽









構築したモデルによ，て算比した地球令体の mcsのイf:イEEと、 Fig.24てI}ミした 7つの
J;t境構成~ ~~:rjl のI17c九の#イtitlJの粁年変化を、それぞれ Fig. 25 (a) ~ (h)にぷす ，
Flg.25 (a)からわかるように、い c、の地球令体でのイパu;:tは、 1952年後下から急激に




H'のJ1t.W物"1に主主脱されていると1(:定された。Fig.26(a) ~ のに lいCs の各環境要素へ
の分配比をぷす。 Fig.26 から I 司7C~ か年を追うごとに海洋の堆積物へ拡張されていくのが
わかる。また、陀閤深!付へ移行する mcsのiAは他のv{l域への移行;止と比べて小さく、そ
の分配比は令体に対してはほとんとセロに近い
Fig.25 (b) (h)から、各環境構成安素中の mcsのイiイ1:;Ii吋は、それぞれピーク1与を.n.) 
ていることがわかる ピークに泌するのは、 Jlx);1闘が以も早く、次いで対抗日制、陸l{!j点
府、海洋点府、海洋深刷、除問深肘、海洋Jif.の順でピークが現れる 成層|掛で lいCsのが
イl: li: がピークド述してから、|時i剖深J\~~ において 1l7CS のイ{:イ1::止がピークに注するまでに約
5 {I・、海洋jまでの 137Csの存在;止がピークに述するまでに約 17年の巡れがある 3
また、陪i剖j創刊と?fij?f:J託に移行する mcsの存イ仁泣がピークに述してからの減少はゆる
やかで、 117csが陸聞や水闘中に今後も長く間まる可能性を示している。
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(c) Jao. 1975 
.-f刃m肘p房長、 l 


















(d) Jao. 19110 
(e) Jan. 19115 
Table 9 Relatl¥c imcntory of 1~7C、 in thC' utOIlO、phピrc









4 h 6 6 
J.IO ーリリ(1
SS TS SS TS SS TSSS 1'¥ SS TS 
48 21 22 14 "10 15 -10 1~ -11 I~ 
28 26 お 21 23 20 25 2-1おお
12 14 26 13 15 12 U 1.' 12 13 
6 9 10 l) l) 9 7 リ h リ
Jao.1965 
、・. 7 ;¥ 7 
5 1 5 
515 
525 
.1 4 4 
;¥ 2 3 
.3 1 3 
-1 14 
2 2 2 
1∞ l∞ l∞ 
253 554 0.63 















(SS' Slr3losphere. TS: Troposphere) 









TOlal (%) 1∞ 
(PBq) 121 







3 1 J 
J 1 J 
2 1 J 
1 
2 (l 






0.13 0.0057 (l.()(XI6 
Tablc 10 Relative inventory of 1 :17C.. 1】theland 















TOlal (%) 1∞ l∞ 
(PBq) 10.7 O.∞36 
(りJao.1990 




併問点耐と深層での Inc..の各l純度帯への分配比をTablc10 にぷす。 静岡点府、 f~l\'1と
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は、院[割 J<)!臼で l~ しか分配されていないのに対して、深層においては 6~ の分配となっ
ている。こ れは、I17C~ の陪i割衣層から深層への移行を雨水によるほ透モデル{式 (16) -. 
( 19)参照)をJ1J¥.o、てi.I'1i.しているため、赤道地帯の持水誌の多さが深肘への分配を大き
じであった。各構成要ムでのコンパートメント毎の分配比も lりふとほぼJli枚であった。
Fig.27に地球全体の切Srの仔伝誌の経年変化を、 Fig.28(a) -. (1) tこ90Srの作環境要素へ
くしたからである。
4.4.4水圏での137CSの分配と蓄積
(b) Jan. 1970 
の分配比を不す。海?r， J<~;~ 、/，制1 、 i11J 件以 011;f{i物}での 1 司7CS の各綜!支fi?への分配比を Table 1 !二ぷすc
海洋においては}<Jcl、深時、 H以下氏ともに、北太、両手への分配がi1tもJ.:さく、二j山、で北
大1'山下、 インド作、 Ihk‘li.H:，itJ 人j1ÿ~下、北概海の }llíiで大きし、。大気|樹、 1;主|樹と Ili)f:;長に
北、r.球の ifif:i下に大 i~'I~分が分配されている J 食料としての水Jí(資iJ，~!のほ上んどが'I :. J釈され
るiftj~I' }<1\'1において、 1990 11 ・ I Jlの H主点で海洋表府"，のJ37C~U・イ1jdの54切か北木、!と洋
15%かインド洋に分配されているの19%がJヒ人IJ4げに、
Jall.1990 
SO DO SD 
1 1 6 
l培、司 :!6
Rclalive IOventory of 137C~ in the ocean 
Jan 198'i 
50 00 50 
1 () 6 
12 21 27 
Jan.1975 Jan 1980 
SO DO 50 SO 00 50 
1 1 7 1 0 6 
16 25 28 15 23 27 
Jan 1970 
SO DO 5D 
1 2 9 
1'> 29 28 
Tablc 1 
J;ln，1965 
Occ川I 50 DO SD 
n^:
ll(' J 4 ') 
"lnnh Allanbl' 24 2'> 26 
4 
15 
ミ4 49 41 
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?17 e c:o-ll0 
vl g 
の降トi止を抑制するモデルが








50ulh Al1anbc J 5 6 4 4 
Indran 14 15 19 15 14 16 
Nonh Paciliι 'i 1 40 .13 52 45 36 
Sou山Pacilic 'i 7 7 7 6 6 
Tolal (句) 100 1(附 HXI 100 100 1似}
(PBq) 
(SO Surface 0ωan. DO Ocep Occan. SO: Sedlment) 
Fig. 28 Dlstnbutlon of 90Sr tn the Global environment 
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本市では、地球脱恨の政射性フ ヰー ルアウト 137c.，の降ド :Et を 1~1~価する モデルを JIJ l 、て、
l 】7CS が地球J.~境'"1'の k~1!母、院|樹、本聞にどのように分配・ ~r fl( さ札てき たかを分析 し
たr 本市でf!I-られた払・品、を以 ドに要約する





(3) 199011 1 2 川の1I，~;，1.'，(でのU7Csの訴砧1:は、地球令体で約530lPBqlで、その909十以
l iJ、 il~ げのJ11 制物'1 1 に品仏されると推定される
(4)人九|割、|件d到において、Il7cは北、ド球での部和 ll;カ{80勿以上を I!iめ、~，~':に ~t Tー球q，・





















なる しかし、環境の広域微品約染が人に及ぼす影響の惜造を用断し、 jJ137jf を flh"，~寸ゐ
Jh去等について検討するためには、後者のJil去が必要である。
食品摂取経路による内部被曝線falを評価する上で特に重要な粍路は、炭産物を介する
移行経路である。秋川，Ii(1983・85年)における I.ncs経r]県取訟の fICtill別'，I~J{i(/> ffl. ;，;. I~り
から、農産物粍山のn7c.，*長1)県取比は全経lJ棋取日の50%以".を"iめている ζ とが慨ti.




放射線医学総合研究所か "RadioactivitySurvey Data in Japan" (M) として郎作しあ，'，iJている






れる放射性舷碕が海経物に移行する紅度を去す、いわゆる I;u~a係数に +11 吋 し 、 ìfl). 1}cを構
成する化学極やj農皮組成が比較的安定しているのに対して、 u真や 1 :成本では環境攻q)~
-51-
によって大きく変動することから、その怖が人きく変動し仰ることが知られている 分
配係数仙も同様に、そのì~1ιiUî法(カラム法とパ y チ法)や 1 :填の種舶によ っ て変わるこ








I~'l jlfi物 1((接j主将粁路に|則j土 4 るパラメータでは、来面遮断によってフォールアウトが
刷物l-1IIi挺される:I;J{rを去す係数と*liIIに沈着しt.欣射性抜純の農陀物の可食品への転
請け4とが需要である (501(62)が、これらのパラメ ータに関しては、室内尖験、野外調査と
もに研究例 (6川 崎 {州が少なく、とりわけ側々の政経物については研究例{州がIll~ られて











ともド入、I~洋側に比べて H 本海側の)j;が多いことが既に報汗されている (67) が、本研究
でも|叶紙の結果がf!J. られた。 1990 年夏 (6~8J)の土壌中の90Sr、U7CS濃度の、ド均実測
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Fig.30 Dlstribution of radlonucllde concent . ttlon 
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て小さし‘ (~4) 州)よとが知l られている
c、.;1!i!:l'Ii]じ
で、フォールアウトが小さくなる 1970年代以降は姉Srの)jが大きい (Fig.31(0) 参m~)。 民;















? ? ? ?
。 ? ? 』 』 。 ? ? ? 』
? ? ?
。?
ん、 <)OSr は粁棋吸収分の 50~90'ìふがiiE や!長( -似idLする (~O) こ
フ~. ~ ー ルアウトか少ないJUJIHJ には、集菜'1 1では 90Sr波山の )jが1l7c.，浪!文より人
さくなると Jfえられる ~ (I;}: (投物)"1 i'l程度は全，mWJを通してl17c.，のんか人さい (Fig.31
(c)参!!の。水川では、 NIHのイ{イ1:ドでJncsは1:妓水qlに遊離するものが多くなる 1州た
め、 mcsの粁似吸収の効果が大きくなる。経棋吸収された切Srは位位(1;';}:)へは 2l'1(紅
f'Uit しか'I'ónë しなし、 (~Olη
とから、
4 
3 さら!こ41月五!こI{(1ft しか牝i~[ しなし、 t川のに付して、l.17c、は約 10% が4!五if，tするの{りこと、
持i;t. {iしf叩Srの牧位 ((1*)への;1;流ギが1%以ドである t州のに対して rc、ご{止まり























ダイコン、ホウレンソウ、 1'本rjI90Sr、'17Csi，農度の都道}{f~I，~-分布をそれそれ Fig.32 (a) (b) 
太、I;.i日1リに比
ホウレンソウ中濃度は、90Srでは分イliに伽りは比られず、 InCsで
(1 ヰlç'l'il;~J立は、'l()Sr I j:~ヒ i毎
"1 ì~'I)、北I~セ、九州で人きく、U7cs はお手と鹿児ぬがjヒ蚊的人きくなっている 。

































hg.32 D1.，tributon of 90Sr concentration incrop inauωmn of 1990 
(a) J品刊nl!川:r必J.J1
o 111 U'III.~ .川JI州問









• 0.05 Bq.'I.， 






d (CρaL) /dt = F・(A en¥ + A P句、)C 0 aL 
ここもこ、 C :土焼中の放射性技謹i農Jj;_ (Bq/g-dη'¥01) 
L :上様の深さ [cm]
ρa 土焼牝子のみかJの密度[g/cm3]
F :表府 1:換へのフォールアウト降下1;::[ Bq/cm~ ・ month ]
A cnv 放射1"'1:舷種の環境減五記述度係数 [month1) 
A ph)、 :放射止骸種の物照的崩域係故 [month1) 




dC/dt = F/ P a L -(A en，+ A ph)、)C (22) 
境界条件としてFに旬)J の 90Sr、 I J7CS の尖iUlJ降下位{めを、初J~j 条 1'1 として C にモニタ
リング開始時の・f:壌出濃度の実測他ぷ}を与え、かつ式(18)でA酬の偵を定め、式 (22)
を故村{的に解くことにより、土壊ql肱射性十泉純j農度の粁1与変化をn:/I¥できる。




関税された七地では30-35 clo (701、 ・般的なhH井士様で 10-40%(7 1) という '~II行がある
ので、本研究では、 /3淵=0.7とする また、降水の50%が兆発散すると似定し、 c=O.5ル
する また、 L=5 [cm)、ρa=1.3 [glcm~] ， 0 =0.5 [ml/cmJ]と設定するG ^ ph、‘は州Sr
では2.0X 10 J [month.l]、mcsでは 1.9X 10-.1 [month 1]である
本研究ではフイツティングによって分配係数kdを定めたが、このkdlこは他の?叫ぶ・{秒1)
えば式(18)中0や式(19)中の』人山)が影響を与えるおそれがある n 特に0わ 1/，JIUの他
はi伝統条件咋・の影響をうけて大きく変わる c そこで、これらのハフメータか分配係数人I









全混合を氾I:，c.レて、、る ε %JH'!~! こよって人為的にi-..t.f{ ，t，の枚H!iQJ支を‘l~均化することの効
県は、地点l耐におし‘てli向濃度をイfし、深部に|白jかつて減少する浪度分布をぷすケース
では、地中への以透を促進し (kd を小さくし)、 ~i;!I:のように lii ，:':ji，段位が地点I(IÎ より深い
似慌に形成されるケースでは、地"1への伝送を抑制する (kdを大さくする)1mに現われる
ものと 4fh定される c 、ニこでは 、.i~.1~30 'w.~こ i度る 1. 1泉 'tli~J互・の ')~iIliJW にモデルをフイツ
ワ' イングする、ニとにより、よれらの効果を、1-: .t~Jiヒ L ていることになる。 すなわち、本研




路があり、 r.~I~物 "1のb~Q・tt'1 核HittJえ P Lt，次式で与えられるむ
p-pn%、1+P'cat (23) 
こ、ニに、 ProOl.粍棋l吸収により炭産物に取り込まれた欣射性核砲濃度 [Bq/g)






収によりある炭産物11に1:{り込まれた肱射性怯時浪J!fP root [Bq/s) (ま、式 (22)によりよf
りした I:Jj~" 1濃度C IBq/g)を用いて、
Pn"，t =TF. C 
と長せる。
(24) 
移行係故の栂汚1/iI~X) には大きな幅がある 移行係故偵の変動要INとしては、 1:壊ql
で、の肱射性松村!のイfイ1:形態、，M物純、 1:境の件=.ft(pH、有機物合イ1・iIト、イオン交換符id;、








註 1Bq/cm2・monlhlに対する比で定義される心すなわち、 1"Ck北'U伝，、K こは、lIf食品
が菜m~ではない作物における、集部から ilf tm; (根や殺粒)へのq'!;~fiEの均本・も ff まれてい




:;: K . F (25) 
とぷせる。ダイコンの可食部(似部)の肥人JUJ11]やホウレンソウの状抑制11は lケ)J f'JU¥r 
(72) (7.¥)であり、またコメの挽%の成熟期f:llも約 lケJ(7.'i)であることから、こよでは、 P
bl
を収舵月の核柿降ド l，t と関辿づけてモデル化しているd 本研究では、作伐員長物の~tfíQJ J 
を令11(1暢律にダイコンは 12J、ホウレンソウは I1) J、コメは 10Jとした。
式 (23)~ (25)より、炭産物'IJの放射性岐積濃度P[Bq/g)は、
p:; P 
rool + P1ωf 
:; TF . C + K . F (26) 
となる 本研究では、各都道附県毎にinlj:.iiされたダイコン(根菜)、ホウレンソウ d'.!;'ti)、
コメ(妓頬)中の抜荷濃度実iU1Jf!l(山に注目し、これらの作物毎に肱射性核持j農l文をti:m
する 式 (22) により農産物1!J~にし壌中 i魚住 C を計算する|祭、初期濃度としてよ↑-11;|jij胎II.~
点の I~J年の実il[IJ1I![を取り、上演の深さ し を特段産物の似i剖深度を )J'1.M. して、ダイコンは








きが大きいので、初期設定1'/1.の 1 0 倍、 1 1 1 0併に変化させ、また経悦移行係故と 1((1~i:t "Vf
係数については初期日立定値の 2 倍、 I/2 WIこ、それぞれ変化させて解析を行った~ !f:.~J.主解
析の結果の一部を、ダイコンIjlの90Srì~伎について Fig."4 (a) (b) (c)に〆jミすη 分配係故
と粁恨移行係数の感度は、t37Csについては小さく、 90Srではフォールアウトの多い 1960
年代では小さいか、フォールアウトの少なくなる 1970年代以降で大えくなっている c 1ft 





分配係数1/(を変化させて式 (22)により算出する各都道J(.f~I，~ 1riの UJ~11190Sr、1.'Csi良!虻
の変動の純i用に実測データの90Qo以".が合まれるように分配係故1ftの L卜1制l{tを決止す
いCSI主1E を 1W\するJ~介、その初 IUJ1:.述したようι、式 (22)によって'1:壊l1190Sr、
条件と してモニ タリング開始時の i:様中i町立の実l)iJH~!，¥(，を与えているが、モニタリンク
開始時のデータにはばらつきがある よって初期条1'jには'先制1{(の変動制を 'j.え、 u其
90Sr、mCsの分配係数をiJと正するためのシミヱレーシ d ン私13


















































一一-Wllh 2 x (rcfcrcae ¥'al蛇)
一一一一.wllhO.5 x (rcference、alω}
(b) lrarl¥ferc淀川CICI1bydlrccl 












































(c)~fercoell lC':lcl1 hyroOI uplakc:TF 
国-wllhrcfcrcnccvalue 
一一一一一WIlh2λ(rcfcrc凡・cvaluc)






















Fig.34 Scnsitivity analysis oftransferc侃 fficiert
。
19略的
Fig.35 Companson between the calculated and ob.，c円ed
















Fig.36 Distribution of calculated kd 
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51.4.4直接沈着係数、経根移行係数の決定
式 (26) こーより n:mレた込必物吋 'Sr 、 117C~i間交と実iUI)11{i とのFRZ;の 2 来;'11 を fl~1)、!こ
する代衣怖を選ぶことにより、千宇都道府県む'J;に1(持i:tl¥'(?係故1(1ヒ粁m移行保政をiたうにし
た。その際、感度解析により、 1"(接沈着係数の感度はドキト祉の大占い I9oO1=-ftに特に人
きいことが分かつたので、まず 1960年代の実測怖と，nnf~(の残足 2 *.fn を JI~小にするよ
うな直接沈li'係数を選び、次いで 1970年代以降の尖iJIIHlt( と計算1tIiの伐l~2 Jt!:flを13小lニ
tるように経棋移行係数を定めた。1"(接沈お係数、時制移行係故を決定するためのシミ」
レーション結果を、 Fig.37(a) (b) (c) ，こIJミすc また都道府県iがに決定した件ノfラメータ
仙の日本令体での変動範聞をTablc12に1)とす。経桜移行係数についてはほm:1iil([(川と
共に示す
Table 12 Values of transfer coefficient to food cstimatcd in this study 
Paratre~r 
Transferc∞ficient by direct 
foliar absorption : 
K[cm2'mon出/g]





Japanese radish Estimated 
Sr-句
0.32 -1.28 0."¥6お-1.制
Spinach Estimated 0.192 -0.96 1.294 
Rice Estimated O.但50.1 0.833・1.25
Japanese radish 
E.stimated O.∞5・0.06 O.αXl5 -O.∞1 
Reported" 0.06 O.∞5 -0.1 
Spinach 
E.stimated O.∞5 -003 O.αXl5 -O.∞l 
Reported <" O.似・0.3 O.∞1・0.8
Rice 
Estimated 0α氾10.02 O.α)()I O.似 )5
Re伊rted'!>i O.∞5 0.03 0.04・0.6
日本の90Srの分配係数既報告仰は 3~4∞ [ml/g] (57)、mcs既報;日1(は5 1α)() [ml担)(刊
であり、その変動範聞は非常に人きい。既出作値は .L として現場において以取したしU~
を実験室に持帰り、実験室で決定した値である本研究で決定しt-'XISrの分配係数1，1，.1 1 
本全体で 10....30[ml/g]、137Csでは 10....20∞ [ml/g]の範聞となり、その変11)申h¥IJも卯Sr-. 
約 3/4、 137c九で約 2/3 になった。郎道府~Ir~IlJ: ， -決定した分配係欽他 (Flg.36参1技)を他々 :こ
みると、本研究で決定した値の変動幅は、'IOSr では u 本全体の既出合仰の変動申'I~の約 1/3
































• Ob~rved by NJRS 
一一-Calωlaled
• 






I~治5 1970 1975 1980 1985 1咲泊
year 
(c) Rice (Hokkaido) 
• Observed by NTRS 
一一一Calalaled
Fig. 37 Companson between the observed and calculated 





辻、農産物の染IÌliに捕拠される技科;，i- と葉柑から IIr食部への記流中との fi'iで~fi'をされる
前者はChambcrlain(62)が提案しだ'¥.S.A.[m:! . day/g]という指慌に相吋すると号えう札、
直接沈お係数Kli、転irlE本を TL[-]とするとつぎのようになる。





は、 I17CS については伐J平物の.H~tによる相述は小さいが、 90S r については 1:1米の1!_iが似
菜、業菜よりはるかに小さくなっている。農産物の種類によるi'l;i片付:の十Ili主については、





も90Srの}jがmC、よりも大きいこと、 90Srでは経根吸収分の約2'?f:しかコメのnffti~i; (?z 
粒j へ転流しなし川知}のに対し mCけま約 10%が転流する (50)ことを反映していると a号え




られたパラメータ 111( より小さい{頃lílJがあるといえるe ノ t ラメー夕刊lのj也主主(I~ な分布 1':1則








) ft!肋モu真空気とで地府キ 5つの構成釘i1攻、 (Fig19参照)!こ分けた 1:棋水分およじ円r
フォールアウト州SrJ)デルを構築した。また、
しかし、尖阪には }<~1 I:Jj~r:IJ に保持されていた肱射性フ 1 ールアウト l州Sr ヤ
















Aくと1:壊との 1111 の収脱，.，v(・I~街、 (d) !';_'.流水と他
成分のAく分との界l師で起こる水即.学的混合、の
4つの機構を組み込んだC 以下に、I1"C..こ適1fl




した阿部のモデルの慨略を示す199511 IOJJにJ;fft!S大学本部構内(京都市/正ボ(;(/{川本IHf)の l地点で、地点(Iから Icm
フォールアウト 111cs の通気1~1r人jでの動態をごとに深さ )jlíIJ'こ 40çm ま で 1:棋を保取した。録取した lcm ごとの I)Jt~~tlを此般協|付に
Fig. 39 Stratum model LI、cd1 11、lud、
記述する数学モデルは、 j盛丸fl'・1内での InCsの人れて強制乾燥l.心後、 Gc(Li) l.導体検出器により測定した。
輸送媒体を 1:嶋本分として、 (A)1:出水分の移動モデル、 (8)"7C、の移動，t;デル、およびI . Jj~" J の l 司7CSil良1:峨"1の17れ浪jえのiWJ注射，民を Fig.38にぷす。 Fig.38にぷすように、
ソ'jールγウト"'-ここむは、(C) lJ7Csの l:iJ~との以応モテルによって構成されているj支は地点(uから探t5IOcll付近かi院大であるが、深さ 30cm付近にもヒークがあり l17csの
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Fig. 38 Observed vertical diSlribution of 13 7Cs i nぉoil




Fig.40 Schematlc 1Iuちtrationof ¥tratum devlded into dend horilOntal clcmcnt、Irata
(The flN boundaηreprc¥entc.， ground surface and the la九t(dcncl.thc) onじ





本研究では、 l河i島の惜換した90Srの通気府内移動を評価するモデル (771を "c、.二週間
する n 阿部は、ィ、飽和状態hこおける保水機構に関する用論にJLづき、
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u創立f.と(Immobll watcr)、綬IJkJtく (mobllwater)、2、流水 (rapidwater)の3成分に分け、
モフルの構成γ|捺しては、フォールアウト 137csの移動現象を鉛直 (z)}j向に l次Je的
であるとみなし、対象地層を Fìg.40 にぷすように dcnd個の水、I~地層襲来 1': [~:切る 。 Fig.40
において、第 11，付は地表!向、第dend~ ，~は地ド水!岬である
(A)土壌水分移動モデル
L!J~水分移動モ f ルを仇!記する 1'. での)，~本的，jíj抗条件を以ドに示す ， また、 Fig .4 1 に地
柄|人lでの 1:境木分以の変動域をぷす
() 1:壊水分lii:(]は空気乾燥状態にある仁成の木分;l十():lIr以下には減少しなL、。












Mobl I Rapld I 
I watcr い刊ter 1 
Alr 
Fig.41 Schcmatic ilu'itration of d・lhelemenl slralum and 'ioil moiSlUrc variallQn 
また、 1'，壌水分移動の31&分モデルを偽成するにあたっての不動水、級流水、急流水に
ついての基本的仮定を以トにボす
( 1 )各成分の u裳水分の存イEについて、
・不動本 : 空気乾悦水分 :.~(0 3.， と主主人小動水水分:~~8 efとの範聞で変動する。
流動しない。










以上に述べた仮定に)~づいて 圃j'.峡水分移ifi}Jモデルが偶成される 。 u泉水分ft動は k さ
く分けて反制時、!~$;発時に三分され、史に12it水ttilt、イミ動本・絞流水苛i械の体fit合水
市によって分頑される。従って j'，壌水の保水状態は、1'11，持での不動水のイi:1!;および卜1何
での不動水の有無、 !'P刊での級ìJ!E水のt1M，およびドl{Oí での不動水の有無、 n~'1での松ìnE
水の有無および下層での不動水の有無、 n府での絞流水の有無およびド府での緩~"t Jj(の










orθC'' I =710句 ""一「}+α(C"-C'') +γ(C' -C"") +仏二C"+仏LCF
ClZ 1 ClZ I 
-λ向 {O'C''+(1-f， )p"ηF明γ}
緩流水飢域
ま{θ"C'"小 f‘，)p'"1('S" } 
O I/"IM ""' oC'" I o =ー {θ"'D'一一}一一(仇:cm)ーα(C'"-C'' ) + s (C' -C"' ) 。こI~ - oz I oz 










1:述した(1 )、 (2)の物質交換は1也の物質交換に先だって行われる(3) 
(30) C c ) -sCC' -c ) -Q'C' -Q =ーと(q
d ・
-A (C) 137CSの土壌との反応モデル















IjiJ ili した数学モデルを、以下に述べる初J~J .境界条件のドで、 CrankNlcol、onll~によ
[mJ/cm‘1 
























ここで、 Fは表層上壌へのmCsの降ド比 [84/cm2・monlh]である Fの不動水、殺流本
および急流水領域への分配は、浸潤時には降水が不動水、級ì!.t水およびf~'.i"[水になる比



























S伊 =5'"=0 c""=c周=c' = O.
とする
ドのような仮定を，なける。




本命T究では、 J~~都人学偽|人jの l 地liの地Jえから 40cm を Icm1):の水千切に分割したもの
を解析対象とし、各!面毎に環境パラメータを設定する。モデルを構成する各ハラメ ータ
の内、降水llì:と 1HC... の 1;争 fl~Uこついては以都市における実ìUlj1{r (8) (78)をJIJ "、る ただし、
nc~;'午 下位は 1963 年 6 月以内ífは測定されていないので、 1945 63年6Jlの期間について
は第3f;'. で桃築した地球規伎のn7csl;キド j~(~'f価モ戸ルを朋いて，11-算した);~t'f)市がfrまれ
る斡1.!t.m-のmc九rt卜.it::をJll"、た。 また、 ;t~発五は、降水;，:の 3 分の l であるという似定
に基づいず降水12チ'ー タから。;23主した。空隙率f、水分保持作1;i:e fc、以人不動水本分:si-
o ef、および、宇丸乾悦水分:1;0 alrについては、 liJ;}I)が;改定した1(を用い、 1"=0.4[-)、 ρ1<=0.2
卜]、 oef =0.02 [ 1、o3Ir=0.01卜]とした。真密度ρについては採取したト壊試刊の'兵制
仰を川い、分散能。mは1.0[cm]、物質の分子拡散係数Ddは2.592[cm2/month] (79)とし、
物質移動係数γついては α;;;;0.076[cm/month]、/3=0.∞01α [cm/month]とした。







いて地衣IOcmまでの 1:壊について分配係故他を決定し、kd=975 171 [ml!glとなり、5.1
で決定したfIiの範関内に収まっている。この結果は、フ 1ールアウトの I)JQ-J~'~慌物針路
の移行を評価する場合、5.1でJrj¥，、たモデルのようにJ17c.，の1:娘qlの鉛li(}j(iリの分布をと-




1 17Csconcentmtion in soil 
(Bq/kg) 
2 4 6 8 10 12 
5.3結論
本章で1!Jられた T:な結論を以下に要約する




(2) 構築した肱射性物質の土壊・ 22産物への移行モデルによって.Jff ^にした I)J~ ・ )~~J1r物 '1'
のj農伎を実測1Lfiにフイツテイングさせることによって90Sr、I¥7CSの分配係故、 1{.1長j;t




約0.03 1 [cm2 ・ month/g] 、 I 司7CS ではが~0.4-1 [cm2 • month/g)で1LC、のんか人さ
い経般移行係数も農産物の柿煩による相違は顕治ではなく、日本令体での変Ji}]純11
は90Srでは約0.001-0.06 [-]、 mcsでは約0.0005-0.001[.Jで90Srの}fが大きし勺
(3) 土壌通気府内鉛11'(分.(pを s持仙するモデルを用いて.ftt定した tnc、の U~~1f叫}Lf(分イlï を
実isIJ1Lfiにフイツティングさせることによって、 ;c有1)rTiの i地点の地.j(.1 ()cmまでの 1:





l. rli し t.数γモテルにより ~?tH される LHCSの t:様通気肘内鉛L((分布を、分配係数 lいCs
の1ftを変化させて、 5.2.2でぷした実iUlJfliにフィッテイングさせることにより分配係故kd
の怖をi火定する 本研究では、政射性フォールアウトの食品ilj染の評価を[.]標としてい




Fig. 42 Compa.rison between the calculated and observed 







日ffdliする悦点から特に m'~な粁路は、 ft物を介して人体へfる経路 (Flg.43参11日)である 。
ft物を介する政射性核侃による公衆のI付郎被爆綜:止をJ干価するんi.tには、フォールアウ
トから食品を粍て人11に去る柏々の移行をマクロな ・つの仮想、の経路で代J之させて汀価
寸ゐ)ji)、と、 bi.~，I t'l'松柿の移行粁路の作々を)Q!t;k千戸Jレ化する )j法とがあるn lij.f1・にお



















dCm I F，(I) 






Fig.43 Pathways 01 falloul 137Cs 10 Japanc、e
Ihrough dtctary mtake 
。山1，mlake b， 
Japancse 
Fig.44 Social supply palhways of fallout I 17Cs 10 Japanc:-.c through food impon 10 Japan 
75 
ここで、 F，(t) ある時刻tにおける第i緯度ゾーンへのI37CS降下宿 [Bq/cm2， month] 
ρa [:壊のみかけの音度 [g/cm3]
Lm 農産物 mの耕作土壌の根入れ深さ [cm]
Amv :117Csの環境滅;長速度係数 [month.I]





























州市lj:u[TMm，(T)+叫 (τ)]eいr)dr (39) 
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となる。ここに、
P m.1 (t) :ある時刻tに第i緯度ゾーンで収穫される第mtZ昨物1ドの InCs濃度 [Bq/g]
Cm l(t):ある時刻tにおける第 i緯度ゾーンの農産物mの耕f'l.".換中 117CS濃度
[Bq/g] 
Fj (t) ある時刻 t における第 i 緯度ゾーンへのI37CS降下本 [Bq/cm~ ， Ilonth) 
TFm 土壌中I37CS濃度に対して農産物の純類m毎に定義される 117CSの粁収移行
係数[-] 
Km : I37CSの降下率に対して農産物の種類m毎に定義される InCsのI(按沈ぷ-係







Table 13 Classification of farm products 
Item Main contents 
Rice Polished rice 
Wheat 
Barley et al. Barley， Rye， Malt 
Potatoes et al. Potato， Sweet Potato 
Bean Soybean， Adzuki bean， Brad bean， Kidney bean. Pea 
Fruits Citrus fruits， Banana， Apple， Grape， Cherry 
Leaf vegetables Spinach， Cabbage， Asparagus 
Vegeta凶es Root vegetables Onion， Radish. Pumpkin， Carrot 
Fruits vegetables Tomato， Green peppcr， Cucumber 















Table 14 Classlhcation of conccnlratcd 






























Alfalfa meal and pcllct 
Soybean oil cake and mcal 








特{I~ (I~に変化している 1M2 ) (M3) J H本人の摂取
する j:o な市民物の 'I~T"(::に必!長な家tfIとして
'.~tl{;- も家す;11}:に iJミゲJ られ
は、|勾 '1:、乳 '1: 、Il~，ブ1:1イラ 一、採卵鶴、肉
[Bq/g] 






h-~" る 1 司7C... :.:を i~Vfllliする数学モデルを構築する場合、飼料から肉、卵、平しへの移行係故
をJIJいるん止と、米首による I17Cc;の代謝すなわち摂取、保持、排j世のlI.ylJ変化をモデル
化する jパ'1~とがある (~n)o Ijíj .fí"は、放射性絞穐が環境へー定で長期にわたってh~ lI\ される
[Bq/g]は、次式によって算出される。
Qn.i (t) = 'ln.， (t)・0.7/p叫 ble.nmn









家命体内'IJのmCおの伐Wi関数は、次式で定義される (50)。 等から導出された、以ドに示すような午乳中 mCs濃度の評価式。())をJIJ ¥，、る。
(46) 
??， ， ， ， ?， 、? ?
??• ?? ?
よって、ある時刻tの第i純度ゾーンで生産される牛乳中のI37Cぉ濃度Qm，lk.，(t) 









T" r = 5.18 m() V10 0.5 























伎の~'I~価に|期しては、飼料から苅卵への移行係数を ffl l.、て、次式 iこよ って算出する
<4!g・， (t) = Fcu . Pch"kCn.， (1) (48) 
、二、ニで、 Qegg.，(1) あるH在来1]1に第 1f.{，\)えゾーンで引所される鵡卵中の "7C~濃度 [Bq/g]
Fess :!ifjの県取する剣利から鵡卵 (tJtJR)への移行係数 [day/g)
PCh'd;cn.1 (1) :ある時刻 tに第i純度ソ九一ンで生産される鶏の摂取する全飼料中
I17C.虚度 [Bq/g]
本研究では、 川小人が隈取するす:昨物を、牛肉、豚肉、治肉、1-1勾、地卵、 '1二乳、乳







(海底堆積物)→ (水産物)等の食物述鎖を経る料路とがあるc 海水から水'I =. 'I~物への'I=.
物i~縮に及ぼす.l1Hl'i物と海水の影特を比較した研究ゆりから、 mCs の場イ?、堆積物に比
べて海水の影併が人さいことがわかっているので、本研究では堆版物を粍山する経路は
i;- I.~ しない また、 (i匂水)→(水庄物)の経路は、 ifJj;f(:での食物述鎖によ って、 (海水)







虹lの殺なと手に:品:fl~ されやすい 90Sr と比べて、人間の粁u供取に及ぼす彬，~~が大きし、u
海洋生物に取り込まれたI37CS:I~ を評価する場合、放射性技種のi毎rf. /l ~物への生物濃縮
引を去すパラメータである濃縮係数 (concentrationfacler; CF)を用いて汗価する方法と、
海洋生物の取込み、帯獄、排j世の過料をモデル化し動的推定を行う方法がある内前者の













T'.05 短期排11\の生物学的半減J~j [month-'] 
T2.0.5 : kJ~j俳/Hの生物学的半減J~J [month-'] 
(49) 
これらのパラメータ他については、各'J~物についての RI トレーサ一実験の結果{!?られた
怖が多数報告されている {問 (86)(88) (90)。
6.2.3.2 水産物への移行と蓄積の特性を









I Sea brcam， Flatfish 
Horse mackerel， Sardme 
Other fi申海、北大西洋、雨入阿洋、インド?F，北太平










ここに、 Wk(t) :ある1.)主IJ1における第k海洋領域qlの海水"1P7CS 濃jえ[I3q/l 




j毎 t，L頼は水生純物であるので、 i毎*"Jの mCsの海 tJ，;への移行と蓄秘は、 J;~þ(i物の移q J 
係数に相当する海市への波縮係数をml，、てJ価する 従つである時刻tにおいて第ki毎洋
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ilpíi域で~，(般されゐ iflJi;( 1'のl'仁、設住S岨 n(t) [Bq/g) ~立、次Jにでti1される
s・(I)=lI;・4CFJJr)edHtHdτ {雪1) 
ょこで、 CFSY; : j毎Aくからifl}:(，'(.への濃縮係数 (1/g)
Ts. : i毎 r;[の'l:rn~J!IIJ Imonth) 
本研究では、 1Jj.:人が摂取する水雌物を、や夕、5純茸iといか・たこ・かに・えび、 H




第 次人戦後、 11 本の ft~llt 'lrú~人 ld は年々地大してきたー 日本の食料の1'1給iが(カロリー
ベーλ)1.1、 1960{Iには79(7('てあったのが 1992年には46%にまで減少L(1)，まん'ぷ市
の創刊位物の n*~H~ も {I ~ 々減少し 1960 1f には 82% であったのが 1992 {I ~ には 27切になり
刷、 1本は今ペ，1":保有故のft制・剣利一殺物輸入大作iとなっている。'1ニl勾・オレンジの"11
化にみられるように、貿易!止般による [1本に付する同際Iti場ーの/t:JJにより di!品;I:tJ肢がjli







不の 1\'fJI.-、ものでも、本、 ~If'朱およびW:'):; については輸入札の明大によってili:fl・1'給不が
低卜寸る何ilí'Jがある 。 n給lがの1氏い主制・ ~i.知の:1::な輸入[1<1 をあげると、米I.kl 、カナダ、
オーストラリア、 'I'rkl、ブラジルの6ヶ[1<]であるが、これらのい|はIkl 1 :が広大で、 'l: j)~地
(主将:故の判.J必m:にまたがっている。県尖の輸入は、フィリピンなどからのバナナやパイ
ナップルなどの熱市果実の輸入がたlであったが、近年オレンジの!'Ilt化苛;により米1
からの竹入がr人 ている。1945~..から 1990 年までの u 本の民静物の伶人su H~.Iの l人j 、







Fig. 45 The countries where Japan imports fann product .
New l.ealand 




















Fig.48 刊 ecountnes where Japan Imports manne products 
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Table 16 lmports of farm productぉfromeach cOllntr) 
(lInit: 1(ゆOt/)) 
ぷ~ご::: 1960 I 1965 1970 I 1<)7S -r一19;o;() 19;0< lリ示。 I1り時 l‘Jリ()，
Japan λo.司続。 .司6~40 43468 55926 44069 4司242 <l111l114.l叩 4 416;'i6 . 
Canada 166 910 1825 1495 151:2 2372 21'17 17り() 九11ぺ之
し SA. 112J 2377 2352 4526 6165 6<;2:司1'¥7:; リ1'1司一ー77.l6 
Chma 司c; 25~ 189 913 227 29:'i 217 ，1・，() 487 
I Holland 。 。 。 27 。 。 () (1 R・4
IU K () o 。 。 。 40 50 2.41 297 
Gcrm泊n)' () 。 。 。 o 。 I.l:'i Il't') 
一εx-U.S.S.R () 。 42 。 。 o () Il Il 
Ex-Czccho、10vakw 。 。 。 。 。 。 () リ7 IJ;'i 
ーFrancc 。 。 。 。 。 2司 () 121 1λ月
!Be1glum 100 トー一 。 。 。 。 () 。 o 。
Turkcy 。 。 。 。 。 {】 o 。 11:'i 
一Taiwan 6 253 173 574 350 187 2'¥2 210 8:'i 
!South Korea 9'¥ 
トー 。 。 。 。 。 () () 
ー 芳.nトー・ 73 . 'Thailand 28<; 。 262 115 。7 1" 4'¥ 
-ー ' 恥1ya円、三げ () 。 。 。 59 民司O ";82 780 771 
一。 () () Phlhppme" 87 。 。 。 。 () 
rPak，、tan ト一 。一トー 一 一1";0 。 。 。 。 t、 () () 
~--_. 
Iraq 40 。 。 。 。 () o () ， () 
Morocco 40 o 。 。 。 。 。 () () 
炉開-- . 
Algena 20 。 。 。 。 () () () () 
ITuni!>ia 。 5 。 27 。 」ー圃ー。 () () () 
EthlOpm 。 。 。 36 540 36 () 2() 117 。 a 26 6h 十Ecuador 40 。 159 :;1 λ()() リ)(.l
I BraL.ll 244 75 。 。 {】 (】 () 1リ () 
Argentlna () 。 。 。 。 。 () () 45 
，ー F + 
Rcp. South Africa 273 4~2 704 122 255 2.司24 14り4 1:I.l2 りリh
Au"tral凶 () 。 。 。 。 () り .1.5 1'(， 一 一一，New Zca1山、d 19() .~70 63 271 119 '0 『り ;<(， () -ー←ー 一一一ー一一一 -Other countn山 () 。 。 10 24 ~O 101 7圃X IXI ー 同園田園ー-可コ:l 4190114884115130215362215610綜 a>:'i5-u 『り27(>1 5710。
6.3.1.2世界の飼料穀物の生産と輸入による移動
家畜の飼長に必要な飼料についても、日本の自給率は 1960{I には 63 C;~! であったのが
1992年で399もとなり (1)附}、輸入のr1iめる割合が近年増大している。 i:.な愉入川は、米
国、カナダ、Ijl[ Ji]、アルセンチン、オーストラリアである内 1945{Iよから 1990{I~ までの H
本の飼料の主な輸入相手[liは、飼料全体で23ヶ国にのぼる肌， .\}勺 (Fig.46 安!!~h Tablc 
17に各輸入凶の5年1.1;の飼料穀物輸入:，:(91) 仰を不す。
6.3.1.3 世界の畜産物の生産と輸入による移動
日本の畜産物の自給率は比較的高いが、近年徐々に低下する傾向にあるE 11守に'ド I~:J の
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Table 17 Importちoffeed products from each countri巴弓
(unit: IOOOt/y) Table 19 Impo口ofmarine products from each countr) 
二お~ 1950 19弓5 1960 1965 1970 197弓 1980 198~ヨ 1990 
|抗 弓13弓 5623 7862 お147 10418 9069 9841 11170 11 '147 '12 5R 167 266 R48 1094 1033 10277 162，'1 
U.S.A. 131 206 1051 '1762 5R27 7592 15273 29芦2 14258 
Ch.na 2汚 。 。 2'14 19 101 18 211斗 2167 
Ilolland 。 () 。 。 () 。 15 27 。
F、u'、Irta 。 o () o o 。 。 () 
巳x Yugo.，lav凶 o 。 。 o o 1 。 {】 。
Spa，' 。 。 。 。 。 4 8 9 。
lロTIrhaエqauτ I.U1<1 
。 。 o o 司 1 【〉 。 o 
2 40 59 561 643 958 。 。 。
8 19 () () 。 30 o () 28 
町二 l(lnl" ~la 。 21 。 。 40 。 184 181 20'1 
lhP4hyaluagpnpgnanaじr 
() 15 。 。 。 。 o 【〉 。
o 。 13 66 104 。 。 o f】
Pak，'、lan 。 。 。 。 26 。 。 。 。
IUganda 。 12 。 。 o 。 。 () 。
Branl 。 。 。 。 121 90 105 121 。
Argcnlll1a () 8 83'1 883 1809 699 o 1829 719 
〈二hllc o 。 。 。 。 9 15 62 62 
Urugllay 。 。 。 。 。 7 。 9 。
Rcp.Soulh Africa () 69 425 50 75 。 。 。 o 
八u、tr;_llla {】 l芳8 78 260 696 1232 1008 1576 563 
Ncw Zcal泊nd 。 。 。 。 5 45 16 。 。
Olhcr cOllnlrIω 。 Q 70 270 207 263 71 171 28 
TOlal 533.~ 5249 10558 l‘l499 20841 21200 27587 30498 ~ I 007 
?? ????????????
Table 18 Imports of animal producls from each countries (unit: IOOOt/y) 
iお足?とど: 1950 I 1955 1960 1965 1970 1980 内閉じ判。|
Japan 3553 男021 6023 6946 10317 119791474R4 11107 『
Canada 。 。 。 o 。 1 l' 441 h21 98 
U.S.A 。 。 。 。 24 321 2891 60ベ 司りの
Norway 。 。 。 。 。 01 。 62 104 
Swedcn 。 。 。 o 。 。 {】 o 11 
寸「 。 --1 Grccnland 。 。 。 。 。 【} 11 
Iceland 。 。 。 。 () 。 。 () り
• εx・U.S.S.R 。 。 。 5 。 {】 12 f】 12 。 。 () トー . Poland 。 。 。 。 19 11 
China 。 。 。 7 8 24 20 19 111 
North Korca 。 。 。 。 。 。 。 {】 9 
一一一South Korea 。 。 。 。 16 63 69 92 り2
Taiwan 。 。 。 。 2 7 16 司2 51 
Bulgaria 。 。 。 。 。 。 o 。 11 
Spain 。 。 。 10 33 54 41 38 () 
Indonesia 。 。 。 。 。 18 J 1 19 6X 
Thailand 。 。 。 。 8 18 20 19 ?号。
lndia 。 。 。 。 8 27 31 38 31 
Philippine 。 。 。 。 。 。 {】 10 22 
ViClnam 。 。 。 。 。 。 。 10 22 
Bangladesh 。 。 。 。 。 。 。 10 。




Morocco 。 。 。 。 。 。 10 
Canary islands 。 。 。 。 17 。 。 。
恥lIaurttania 。 。 。 。 。 。 () 29 25 
Gambia 。 。 。 。 。 。 o 。ートー 1 '1
Hondllras 。 。 。 。 。 。 。 【】 4 
Panama 。 。 。 。 。 2 2 8 4 
ル1cxico 。 。 。 7 8 9 。 。 υ 
Chi1c 。 。 。 。 。 。 。 。 4弓
o 
トー ー
Argentina 。 。 。 。 。 。 1 。
Australia 。 。 。 。 。 9 14 10 11 
4 一 1 ト- ー』Ncw Zcaland 。 。 。 。 。 。 4 
Other cOuntries 。 。 。 。 15 68 77 1:言。
Toral 3553 5021 6023 6975 10456 12325 1544司 15251 17'1'19 
J 
~~ど: 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 
Japan 1239 1682 2982 5628 7816 9241 11249 12904 1471-1 
Canada 。 。 2 。 。 25 33 18 斗 I
U.S.A. 28 6 。 9 13 65 173 169 329 
China 。 斗 。 。 。 8 13 .15 
Swcdcn E】 。 。 。 25 12 。 t】 o 
Norway 4 27 10 。 50 25 133 258 451 
Dcnmark 。 16 50 18 76 。 100 125 219 
1101land 。 。 。 。 25 。 。 。 。
Bc1g山 m 。 6 。 。 。 。 67 166 164 
Gcm1any 。 。 。 。 。 。 。 -12 。
Fr泊ncc 。 。 。 。 。 12 。 。 。
South Ko陀 a 。 。 。 。 8 。 16 73 164 
Taiwan 。 。 。 。 。 。 12 ヌ0 101 
Thaaland 。 。 。 o 。 。 。 15 1-1 
Brazi1 。 35 33 109 3"司6 499 579 斗61 795 
Au!-もtralu‘ 。 も 98 1-16 222 斗20 -153 549 811 
Ncw Zc，‘1and 。 () 。 。 151 。 。7 。 。
Othcrcoun出品 。 。 。 。 。 10 23 39 100 








わがl!ilは耽抗th~大の if(I，果生陀いlであり、水産物のf'I給:容は 1 980年代まではほぼ 100%
であった 水陀物の輸入は、高度成長期の 1960年代ド入ってからtr:JIし始め、その輸入
立は 1965年には約67Jjトンであったのが 1992年には約478万トンとなり 28年間に約7
怖になった ( 1 )。 輸入抗1T~ ltl も多く、現住までに主な~I\Iで 33 ヶ留にものぼっ ている (9 1) ・ (9~)
(Fig.48参照)0Tablc 19に各輸入["-1の水伴物輸入n(91) (9})を示す
1 ，-}:の漁業は、 i政徒ilj外へ拡人され、 1970年代には辿H:漁業生時が[1\ 1 1人J '[ : J)tJ，lの 30~
を1iめるようになったt判。しかし、1.11三のJ主持i.(t~業は 1977 1ドの 2∞ i旬 IR体a川七を皮切.)
に、 rk[際経消の変動の影響を受けてその漁場や'Ug~;:jを変動させてきた勺 11 本人が摂取
する水炉物のIJ7Cs*flJ摂取を与える場合、輸入のみならず、同内漁業の漁場・の変動をも
ど'I.~ する必要がある c Flg.49に現イ1:のu本の主なjf(t場を心す。





段産物の輸入相下凶を 29ヶ国 (Fig.45参照)、飼料の輸入相手国を 23ヶ11(Fig.46参照)
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抽出 し、各輸入相手伝[1がに農産物・創科中1.17CS濃度をそれぞれ次式 (52)、{ロ)によ りti.
屯する。ここで、 [1本[1¥]内での生産品は、便'Il.上日本から 1本への輸入とみな している。
A = ~ PF .' P p.m I p.m1 m.1
AP-l =21PFP1.i.ptJ 
._ '-に、 Ap.m 輸入相手伺pで生産さ札る段産物 m'11の1C、ぇIi[I Bqlkg I 





I 輸入十u子Ii<JP 、こおける剣科 i の第 i 紛j主ゾー ンにおける生産'ÎI~J {ì H 
Pm・I 第I*IH支・ソーンで収惟'される良産物m If. の I~'Cち濃度 IBq!lgJ






Hm = :SIIp.m . Ap.m 
Hl =こ PPIP-l.AP-l




Plp.m 1 本の J;~~ i夜物 m の輸入及び'1:，産全~1:' (二.1iめる p["1からの'IJi入札(1本の
場合は'1:.産比)の;1IJ合[-] 
Plp，l : Ll. {-:の飼料 l の輪入及び~UE全民に，11める P[1¥]からの輸入;.t(111~の脇
合はII~J)~ ;i~' ) の割合トl
Plp.m および‘Plp.lは、統治の変動により粁11~的に変動する 。 そこで本研究では 1 94 雪 11 から









AP-n zZ1PFI311.Qnj (56) 






Hn=ヱIIp.n. Ap.n (57) 







A . = 5:. PF _ . S._ p. J 恥 PJ.K K.n (58) 
ここに、 Ap-J :輸入相手同pが漁獲した水産物j中の137Cs濃度 [Bq/kg]
PFpJ.k 輸入相手国pにおける水産物jの第k海洋領域における漁獲割合 [-] 
Sk.n 第k海洋領域で漁獲される水産物j中の137CS濃度 [Bq/kg]
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〈耳 ω 、。 1匹、
(dl Marinc produc，~ 
Fig.51 Percentage of daily intake of each kind of foods by Japanese 
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6.5.2日本人の137CS経口摂取量を評価するモデルの禍成
日本人が経[J摂取寸る I"CS:l'Eは、 1):1F湖売される 111三人のl人11 あたり の食品~J'J
県取斗と、 6.3で定めたl陥人及び[吋産政・市・水産物If'PiC、it'.Uf:とのhU11として次式のよ
うに斜.)Iiされる。
E = Lm PRr Hm.FF• +ヱnPRHzJFAE+ヱPR HJ F¥1， 
ここで、 FFm:1.1本人による農産物mの娯取!Jt[g/p . dl 
FAn: [1本人による畜産物nの摂取l;t[g/p . dJ 
FM』:日本人1・よる水産物Jの娯取1i1[g/p . d] 
PRm : 民産物 m の調理・加 1:による除去効::.I~，二よる I '7Cちの残{1{sr.;トl
PRn 古I>f，'物nの調理・加_r:による除去効果による I'7CSの伐刑不トl
PRJ 水1>"(物jのs調理.}JI rによる除去効果による l司7C誌の残制中卜l
(60) 
日本人の食品摂取i止は、民 ・ 畜・水産物のn7Cち j農度n・ffl面モデルにおける分~i1IJ~( こ 1'~[lt1î
の l"l1~栄達調査によるデータ t叫によ っ て定める









排作上壊中の 1~7C....濃度を評価するモデルに必要なパラメータの内、 1 :浜市・1ft f' 3、1:民
水分合';it0;こついては、緯度ゾーンや;lPE物 ・飼科の稀.頗に関係なく ・定であると仮定
して、 ρa= 1.3 [g/cm~ J 、 o =0.5 [ml/cm ~) とぷ定する tZJ伝物 ・飼料のM作 1:演の深さ
は 、 I~~ì常物の根聞の深さに関するデー タ(71)(1∞) (1 01) を参与に 122定し、 各J~~I)~~主111):IこTablc
20、 Table 2 1 にまとめた。 また、降r:l:j :h~については、 J:i:来九象に|到するよ献~~; (I()J， (1(めか
ら、各農産物・飼料に必要な降f:f:jlitの範聞を抽出し、各総}立ゾーンにおけるお出産物・飼
料の代表生産国の降 1:I:i1，(を考慮して、純度ゾーン毎の;;~P.('物 ・飼料別降IH:~:・ を決定し、
Tablc 22、Table23にボした。第4.4i:と[1)桜、 /3satu=0.7、e=0.5とする 1Hc..σ) ).凶ys'ま
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1.9 x 103 [month.IJである022緋 1:の分配係数kdの既報行他は2∞画17α)()[ml危1(~7 ，で、
ぱらつきが大きし、。よって本研究では、n7Cs経[J摂取此の実i則自にul・1).他が・放するよ
うフイツテ fングするよとにより kd=6は)([ml/g]とした。
Table 20 Dcpth 01' cultivated九oilfor each Table 21 Depth of cultivatcd ~oil for each feed 
farm product 
Itcm [)cplh of ~oil (cm) Item Dcpth of 、oil(cm) I 
Rlcc 25 Com 70 
Whcat ~() Kaolian 200 
Barlcy ct al. 100 Wheat 10 
Potatoじ~ ct al. りo lNaked barely 100 
Bcan 50 tther wheat!> 100 
IコrUlt(Citrus) 号。 jwheat bran 30 
Frult (Banana) 400 回eetpulp 40 
Frult (othcr) 60 凶Ifalfameal and pellet 200 
V cgctablc (Lcaf) 60 区oybeanoil cakc and meal 50 
V l'gctabl: (Roα) 40 tther oil cake and mcal 50 
Vcgl.1ablc (下川t) 70 Roughage (pasturc) 200 
Vcgctablc 01 50 
6.6.2.2農産物・飼料中 137CS濃度評価モデル
22.純物 ・削flqlのtnc...i.農度を品価するモデルに必要なパラメータのうち、絞縦移行係















Table 22 Precipitation to culti¥'atピcachfam) product in each latltudc 10nc u、l'dIn Ihi、lud¥'
with reported ¥'aluc ¥'arialion in parenthe!¥is. Imm/}ω rl (hlank mc川、 nllcu Iti¥，3111-m) 
去に: RIC" ¥'1".， Ui..le、 POUto Bt"an l.rulI 、，'.:r，・el.tblc 、'"1，.1''。i，
-←ー
、‘XJ7(1 
500 500 .・10 -、~() F‘1I ー-:-:70.50 (400・(>()() (.jlJO.(>()() 行側).(>()O) ('sO(l.t曲リ (7()(l. ，叫M)j
、ペ(1.・'0 恥00 1>50 。50 ‘:;0 750 ‘XM) 4hK37.t笥，0M剛Bトー 1引'(制X)・I!Xlf)) (-lCX)ー‘XlO) (.j(M).QOO) (:;似1.h(附， 。∞・10αη (5(賞、.，.IIM)) 刊 ()().ILl(附lI 
J(X)() 。‘() e、・I() 予三()() 12月。 l，'IfM) l句fM' 12‘0 F、.j()司O t!1(Xl. 15CXll ((>(l().'(M)) (h(l) .7IX)) I hCXl. 1 CXl) t.ICXMl-I，'IIl(り ( ICXXl・2flfJ(り I IIJI)().10()ll I 1 (l(). 1‘(1(1) 
「、020 12角。 。‘ 0側734K制3旧》 9()(l 6芦O 12.'i() h"O 一h~一リ一~( l!J(lO・1;'11Ml， (，'i()CHI(J() tぷ似).1(J(l()) い凹).j(l() t Il(lO・l句fl(" 《弓O(). ，~叫)(') ‘.、"‘)，"¥(0) 
，:WIO 17'日3 lベ00 1 (!<Xl I‘fl(l S‘Il(l 11(") IIh(Xl・lりI)() <l2(附.11(α川《芳(Xl‘1:月(J() 1120引Itll()J tI20().IXIl() 4・、1(1. "閥、t
NIO 0 
IlIltI) ItlOO 1:月flO I()( tメ(1(1 1月1(1
( 1 (>(Xl. 20()(】 ( 1h(1().2fl()り}t 1 21(). 1 XOO) ( Ih()(l.20(I)l tlt・Of).2(1fHl) tl20fl.IX【1(1
15 0・10 l持00 IX(l) 1;'¥0 IX(I() IlItH) 1:町)0<1600.2似)() ははH】2弓∞}( 12似).IRoo】( 16CX) 2(l()) (Ih()() 10(H)) I1 :.!IKI II(対1
ド10・20 1.α} 12句。 750 1‘00 Il~巳H t:月fB07・lHtM3HH (1 '00 I ~OO】 (1α)().ー1<;00) (500・)CXI(り ( 12(lト1I()】 ( 1()(X)-15(1() 
20号、。 日J(X】 12，'10 12;，¥0 12;，¥() 12‘H 12、()t倒的.11似) (1 CXl・1500)(1 CXl.1 ;，¥00) ( lOCl(ト1:引101 (I()()().I!I(I() 111(1ド1.'11)(.1)
ドO..j() 1()(lO h(l() (l】 6ベO 。;，¥0 。ペり h月刊 /.句。(9(Xl.11ぽ】} (:1()・7()(】， t月例1.7何川 。CX】R何】1 (5似HI同】〉 (，'I()().IIOC)) 行CX).則前H 4‘fMl・XI1(I)




Table 23 Preclpitatlon to cultlvate each feed in each latitude zone u九cdIn thl九、tudywith 




Vcgt士市krH.l)u.l!h.t. ~(. Com Kaohn 、，Vhe..1 B.trel) bran (Jl..叶urc)
ト90.70
ト;70・!¥O !¥丹O 句~(l !¥()() 則的 :'iCXI 7.~O tベα).6ぽ) tぺ()().(>(I() (40().hOO) (4似)-hCXl) 1400.“Xl) !7()・X(lfl)
ドベ0.40 91)(】 I}()() 6句。 650 。完O 7~(l 7弓H 7引》(M似).1()()() (IICXト1(01)1 【斗{め9(Xl) t‘'00.900) (4似》・9CXI) {芳(l().J()()()J 《句f~l.1(11) 【、(l()If~Ml1 
ド40・10 1べ00 1500 品男。 6月。 650 1 ~t)() 12‘H 12引》( 12削一IX(lり (12()().I)(1η 【。∞ 7似) (600-700) (600.700) ( 12()().IX(l】』 ( I IK~I.I !lI l( 11 (111(l1 1~llfl) 
ド10.20 l丹00 1500 650 6月O 650 。・10 h、“ h句。(1200.111似り (12ClO 11(0) {莞00・IClO) (5CX).時00】 (500-バCX)) {尭【旺I.K()(】} t・11I).J((Ml) {弓l)fl.K(III)
ド2ル10 I明治 1500 I;'I() 1~11I) l弓(Ml(1 200. IX(l() (1200.1 !I()川 112αトIX()(ll 1 12()().1 K()f) 【121HドIK/lfl
ド10・0 IXCXl l終【H】 I削減3 s、fl() 1:月rl(l( 17ClO・19CXり(170(}・I9I)()) ( 1700.19001 II:W(I・1X(M川( I ~IKト IKr)f )1
ド0・10 IX(l1 lX(l() IX(l1 I‘fKI l'引11(17(lト1<)(Xl) 117CXI.19()(り (17(lト1<)(1()(I'，!fl() 1 KII(り ( 12(1I)，IKfJll) 
ド10.20 1;'I(l1 I，'ICl() 125fl 1‘fl 7・、n( 12(10.附(l(り ( 12似川純叩』 (1“10.1 ，(lI' 4ペ()(I.lfllO) 4‘(l() 1 flJ() 
ド20.、。 I，'ICl() I~oo 12，'1( 1250 ，12‘。(l2oo.III(lり (1 2(10. 1 K(l) C )(I(】・1べ()()) (lfK.I(，1‘(I()I (lfMl() 1ベ(1)
'7~、。 7，(1 (，(l() “)() 制約 65(l h50 "~" 匹、0-.1( (.'I(同・ICXlO. (，:'I(Xl.I(KK) ) (.~(X).700) (.'I00-7CX)) (，'100・700) (5()(l.)I(1I1 t・巳1l(I-K(KII C!lfM' MMり







畜産物I.jlの，.c、 i農民を ~~I~価するモデルに必要なパラメータのうち、 作家 ft'iの体 fIl、*
育期間、 iE肉炉問1)唱、剣持から卵貨への移行係数をTable26に/1'すε 各京市の飢長i忠
準において、 '1:.有j切に応じて飼科の供給註が設定されている (IO.l)(1115) ので、制科mlf( j~さ
は日本の剣長際機(10めをJtjいて家市の'E有期UHI=J}) 停に変化させたι家t.'iのいじ ')1誌か
らの吸収略:は、安定 c"の腸吸収率がJx.拐動物では 0.6、 )j:Ji~3動物では1.0であ心 ζ いう
報告。。があるので、肉112 ・乳 't: と|勾mr~は 0.6、豚と ;1:は1.0 とした。 Tf~lmへの移fiを
評価する際に必:&:・な、飼料から卵政への移行係数は、 Ngらによれば0.14‘0.51Iday/gl (1(.1) 
と報告・されているので、本研究ではそのヂ均偵を設定航としている (T油Ie26 訟J!(~) ) 
Tablc 24 Rool uptake Iramfer facler (TF) and direct foliar abso巾tionfactor (K) 




0.03 0.0α>3-0.06 o.o:n 
0.03 o.α)()3-0.06 0.02 
0.05 0.008-0.1 0.029 
0.008 I 0.0∞3・0.06 0.02 
O.∞8 I 0.0∞3-0.06 0.()46 















































Table 26 Parameters for domstic animals 
Plg 90 I 6.5 
Chiken breed 2.8 I 2.5 




み率は、魚~iの場介 200-590 (ml/min' kg)という報行 (106)がある イカ・タコUIとH
類については械;it似がないので、これらの生物の酸ぷ消費千を i1サポのiH作隙祝日:で I::'~ J 
ことによりdti.した 椴み消貨不は、 H頬では4-70(p. I02/g・hr)(107)、以足以{イカ ・
タコ)では28-309(fi I O/g . hr) (107)という報告がある また海水のifパ{服み :，('(よ 150
μmol/kgである 本研究では、鋭からの海水取込み本を、報:~i1l/iの*よりも(!を r ゐニとに
より魚類ではげ(I/g・mon山)、イカ・タコ頒では36(I/g . month)、Hmでは8(1年.month) 
と設定したg 水p('1:.物の筋肉(軟体部)のI37CS吸収率については報;ワ他がないので、 J/.
射線医学総合研究所による実測他(北太干洋における H 中のI.17Cs 濃度~) (別にフイツテイ
ングすることにより変動範閉を設定した。魚、頼イカ ・タコ頬については')fiPlJ1lUがないの
で、最終的に mc 経1.1摂取誌の，)~i則{症の良・畜・水産物の切合{白~S 市 5 1. 1 参l!\~) に合
うようにフイヅテイングした。 i毎♀のi農縮係数は、既報告他はい 24∞ I~O} で、変動申Mが





portton period Ref. (month) 
Grain ( I()()) 
o1t Grain z (100) 
←一
E・E・-炉
:y Grain ( 100) 
。 I Tuber 3 (73) 
I Seed (73) 一 モ削ち1 Fruit 2 (101 ) 
8anana， Fruit 3 (101 ) 
Other ， Frult 3 (101 ) ーー・圃圃-



















(軟体部)の 1HC.， 1吸収+およびH~ 平のi~紡係故の 1[[ を Table27に心すι4く'1ぅ'1二物の筋|夫同i
(軟体部)1:おける 1弓7C、の妓切開放にI期するパラメータについては、 J!.'，叩は{也のihhy，lJ=_物
によヒペて 117CSの筋肉へのi-:1'ifRI年間はlkく、 TI.05(よ約百 1、T九2川は約 10∞O日という封出i?行J 
{似附κ9)がある今H企必矧{自lσの〉場場.f介ilはよ、 T川1.0.51はま半#約tり:Jl1け!、 T、2川は2却o5叩oH (~5)ラ討h川附{似N尚州f凸ω3叶ぺ}\、 イカや夕コなとどeは
T一2乙υ.nρ川n
k辻引11=0.げ7引l、"2=0.21(~~)という tli ~Ii'があり、本研究ではイカやタコなども H頑と If'J Iーである
とした (Tahlc2H参照)。また、名水陀'1:.物のせ二1'tWJ 11 1 month)の北iE1!(をTablc29にぷ
j-ラ
Tablc 27 MClabolism paramcters of mannc Ilfe used in lhis study 
Ft、h
品主
I G可 lionr<le:ν 
[ν'g' monlhl 
Table 28 Parameter valucs for 137CちrctentlOnfunctlon of marine Iifc u..ed in this study 
…ωephalopod|;;トイ l'i (I-~5) 1 (1・!i)
1 (0.7 -1) 
Table 29 Gro，"，lOg penod 01' manne hfe 
1 Gro、w川mgper討iod n_" 1 I_.-: "'0 r-'--- Ref I
I (mon川Ih同) . -_. 1 










4!L- 音・水戸E物と創料の科蛤人;切合は，:Hlllj~.J象 WJIIJO) 11 本の輸入'J~和統，:; 1 ' (¥11) ，'1¥)と
1 j 4':11<1内生慌統計(1)料引いり (9. 、l を111.、てリ・川した、tz-官庁物、F.. jrlの作輸入川の
各官i.l或別tF_ri' ~PJ {ìは、 l つの純度帯に1\1. 1足している IJi)については、 その狩I~ 'ii;'でのlj:，Ii: ~I;~ 
介を!とし、怯数の総!文，;iYにまたがっている1"1 (米Ikl、カナダ、 qq~I 、 f ン ド 、ハ ・1・ スタ
ン、トルコ、エクアドル、ブラジル、チリ、アルゼンチン、オーストラリ γ、二ょ・・ジー
ランド、作Jアフリカ)についてもま、 1:'&i {キ|瓦!の農業統.11'~ (II~ ) • (120)によ ってS23とした
II~については、北海道とヴ森県がN40・50 ソーンに人るので、その他のJ{.川L と で1I.J(:'，Pl 
介を23長統.il'(121) によって I没定した。 水任物の各輸入1"-1の各?f!j- iY'別 ~.({l5!r j!I~介も、 111: 伴の
漁業についての資料等(1mにより設定したの尚、Ll4(のマグロの海洋別割合のみ.5~ (Cl 
で述べたように粍年的にぷ定した勺輸入された良・市・ 4く姥物と1"-1人'1，1i'J;'};・市';K斤;物
は dî.t卦において均質に混合するものとした。 愉人民・市';Kilf物の '1 J~送や [tj: ，ÞxIYJIIIJ'1'の
欣射性崩壊による P7cちの減以は無視した。
6.6.2.6日本人の137CS経口摂取量評価モデル







よる:実長測f航抗 t何山R制} とともにF日ig.5臼2にポす また、 f刊lノ本ドの!'“'1給，t彰;がほ[ぽま I(X)i;(，であゐf氏工心釘μ1'1心山川1可IHJlι'
るl'山'1-*、葉菜(ホウレンソウ)、娘菜(ダイコン)、 '1二乳について、 I7C..の設伐のIl-n仙を
'ki~IHI在とともに、それぞれ Fig.53 (a) 唱 (c)、Fig.54.:ぷ寸・o1fiU，J偵と，d'1H1fとは比較的
よく -致しており、本研究において構築したモデルによって、環境't'に欣/1¥された円7C、
が食品を介して1本人に純1.1県取されるまでの移行を大略的に，l'Fflliできたといえゐc ま
た、第 3 草 3 .4.1 でぷした、I~均残~2乗手11 (ARSS)をJII.、て計算他と'たil!J11((の íl~X~を解析
する。
ARSS=法(yi-y)) (61 ) 
.99・
Tablc 30 1'37れ rcsidualratc by foωprocessing and cooking 
I Cookmg & Processmg 



















































0.7 0.6 -0 9 
0.49 I 0.29 -O.汚弓
0.33 I 0.03 -O.X 
0.2 072 -0.3弓
0.69 i 0.01 -O.Sお
0.5 I 0.07・0.7
0.5 ' ()月-O.7X 
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19ω 1970 1975 19HO 1985 19<10 
year 0 
1960 1965 1970 1975 1980 19hラ 1990
year Fig. 53 Compan!o.on between the calculalcd and lhc ob同rved
137CS concentralion in each farm producl in N40-30 zonc. 
Fig.52 Comparison between lhe calculated and observed 
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ドIg・';6Dlelary rntal-.c of 137C~ Ihrough domestic and Imported food.・

















に'ド2しと卵による';j:I j.か大きし、。特に、 1970年代以1;号、 '1・2しによる市.与が刑大し70%以
1 : を山めるようにな っ ている。 ζ れは、イイtレ，午1ト.のRか剣úJ :f午宇判r刊、"司で~I の8 主割!リl以' -，を牧 l;~， カT九1 1片iめているのにI丸村-t I 
し 、 4~卵鵠の削料はすべてì~Jl/f;，J:f+で、 j良!区制料の場合その和製向、に飼料作
19叩
100 
Flg. 57 Percentage of dietary mtake of 137Cs in fann producl、






ことから、た 117CS がかなりの'，li~ {~で除去される(ふすまでは 50% 以 1 -_ (91) 
t"t.るの
(4)水産物の種類毎の占める割合




90Sr に適用するためには、物理学的下減J~J 、 Z2 ・市・水序;物
への移行に関するパラメー夕、家命 ・水産牛物の残留関数、食品の凋即 ・加 Lに1'1:う除
去による90Sr残留唱を変史する必裂がある。 90Srに適用するために変史か必要な伐・首i. 
この!民側としては、魚、やイ カ ・タ コ・エピのI劫合は料1県取される際、調










制本|への 1"(抜i:t"vi係数については、 IHC~ の場合と [riJt'Rに銀行wがないが、*にI{O-Z:沈 Ji
しょ・切Sr の nTft有名への転~~Eが 117C~ と比べて去しく小さいという制作山) (12.1を踏まえて
尖iVlH~t (I~I ('JlISr 同1HHl[{lit)にハすメータフイツティングすることにより必定したι 家rli
の筋肉におげる l州Sr の残留 i則欽は、令ての家奇に対して次式で定;持される (~O)
R(t) = O.17e '21 + 0 46e 91 + O.045e 内 .O.055e I()It 
U(l)= 7.5x10 e'< ' +5.0xIO~e 、 '1 + 3.0x 10‘e<) ~11 + 5.0x 10 'e'"叫21 (川}
(62) 
90Srの創科から鴻卵への移行係数は0.22'''-1)とした。水陀生物のWl人lにおけるヘr')代間
関数111~7CS と!日l依にょに (49) で定義される。 生物学的半減IUH止、.(f.tでは'1'1.11 . .. 1J:利。[1、
T2目的は約 l∞fl<滝川、 H類の場介は、 T1.oちは約8H、T2.05!1約72H (内山、人 fカやタコ
などはTI.O.5は約 11)、T2.05が約23n (~(l)と報行があり、また魚矧で!よ a l=(U';9 、 a 2:::O.11
(89) という報;りがあるので、これらの他を設定し、 Hi;tfのないものに関して!i'''C、た，.)
じとした。
以1:の他のハフメータは変更せずに、構築したモデルをJIJ 1.、て1本人OIl(ISrr I~持 lfl，1，: 
を算出した a その結果を欣射線医学総合研究所(N.LR.S.)による尖illJfl1川}とともにFIg.刊
に示す。 90Srに適fTlした場合、ピークは計算他の}jが実jRl!11[より大きく、ピーク以附は')i









Tablc31 Parametervalues for90Sr 
__ par証mct巳r TF K 
Itcm -:::- (・) (cm
2/month' g) 
十
Rlce 0.02 0.026 
Wheat 0.8 0.007 
Barlcy 0.8 0.007 
0.01 0.001 
Fann 0.1 O.∞9 an product 
Frult 0.0似 0.013 
Vcgctable (Leaf) 0.2 0.021 
Vcgclable (Root) 0.06 O.α泌
Vcgetablc (Frult) O.∞4 O.∞9 
Com 0.8 0.1 
Kaohan 0.8 0.1 
Wheat 0.8 0.1 
Bar1ey 0.8 0.1 
|o8 therwh肌 0.8 0.1 
Fccd 
cet pulp 0.06 O.∞6 
Alfalfa O.∞4 0.075 
Soybcan (oil cake) O.∞4 0.098 
Othcr bcan (oil cake) 0.(的4 0.075 
，Ammal IMcat 























附泊 1965 1970 1975 19!O 19l!" ド州1
戸宜
Fig. 58 Comparison between lhe calculatcd and thc ob...crvcd 





( I )本研究で構築したモデルは、1.1本人による食1111 を介した '''Cs の経口摂取の慨~を
把J保するために使川するニとができるといえる
(2) 11 小人による 1~7CS 粁 IljH取は、出産物の版取純路が文配的である 市産物の市:'j・
は、その食品摂取i止の明大とともに徐々にm大し、また水産物は117CS附ドギが小
さくなる 1980年代以降になって~$'j，不がわずかではあるがl 大している
<))日本人によるlJ7c.， ~t I I1H JUは、炭産物ではコメ、果物、野菜、市嵯物では午乳、水
Jt((物ではH頬と il~ 平の;汗 t止が大きし、。
(4)日本人が続IJ県取する I17C!'.は、食品の輸入に付随して外|正lから輸入される'M合が
粁{I~的にI科大しつつある
(5) 本M究で構築したモデルは、 1: 1 み人による食品を介し t'<)()Srの続 LJ摂取の概'~を把








7C~ i.t 1'ì"よりも筋肉に多く分令するよとが報告されている (~O)(125)が、情'Sniど特民的
な体内分布はみられず、巨視的には全身に均ーであるとみなされる。しかし、人111)ミ仁~



























Table 32 Agc group、dcfinedby lCRP' I:!的
Ag巳groups Age range~ 
1 months mf，品川、from0 to12 month、ofage 





morc than 2 year、to7 ycar、
morc than 7 year~ to 12 ycar、
m()rc than 12 year、to17 ycar、
morピthan17 year、
Table 33 Blo~tnctlc data for Ce..lUm(l26l 
ちho円tcrmcomponent long-tcrm component 
Agc a，l-J T'.O.s[day] ~卜 l T2.0.sldayl 
一一一
3 months 1.00 16 
1 year 1 00 13 
) yCilf、 0.45 9.1 ()号汚 30 
10 ycar、 0.30 5.& 0.70 50 
1) ycars 0.11 2.2 0.87 93 
Adult、 0.10 2.0 0.90 110 
By(t) =し l仇 1y ( -r)民(1・-r).c A，.".(， f) d-r 
ょこで、九 : I17C!>の腸管吸収'十[寸
(65) 





第6 改で構築したモデルによ って射't.~じ した日本人の 1'7CS経口摂取討を)fJ いて、式 (65)
から、標準1:1本人の人体1111370lAを1;出した。ここでは標準日本人を、年齢を25i友の1&
人男性とぷ定したーtHl¥した人体IjII17CS:ヰを政射線医学総合研究所 (N.I.R.S)による'_k




















0 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 
year 
Fig. 59 Comparison bctween the calculated and observed 
137CS body burdcn of the refercncc Japanese. 
7.2.3乳児の137CS体内量の評価







Bm'lk (1) = ~・ Bnu'd (t) (66) 
ここで、 併は2乳しと{体本i液従のi足E別因f-(}熊IJ!爪任{次j必亡ω)で、 人1川;品川iリjの身場;介併 =0.2という rl出lui;η1ケ;.(弓知則o仰J) があ
る 体i液夜中の t37灯 C.， j，浪良即j泣立Bn伽lu川』
度 Bm附。d向暗r(ωt)を用いて、
Bnurd (1) = Pnurd . B剛 her(t) IWnu'd (67) 
と決せる。ここで、 Pnu'dは人体の体1(1のr1iめる割合で Pf1u，d=0.54 [・l、Wf1ulIlは体液lJ.で
-1 11-
Wt1ul ~=28 [kg]である。式 (66)、(67)から母乳中の1c"i.底度Bm'lk0)をllHずることが
で主る
(2)乳児の137CS体内量
礼児のmcぉ粁1.1摂取.hi:Emfant (t) [Bq/p . d]は、次ェにでZrtBできるn
Einfant (t) = P仰峨r. FMpowdcr (1)・Qpo¥Ooder(1) + Pmol町・ FMmother(t) . Bm臥 (1)
ょこで、 FMp<.w如(1)乳児の粉ミルク県取:，: [kg/p・d]
FMm<l1町r(1) 乳児の1:)'乳4HJfA :;~ fkglp' dJ 
Qp<)wdcr (t) 粉ミルク'1'1司7c...品位 [Bq/kg]
Bm'lk (t) I手乳，t1lHc、 i~<li [Bqlkg] 
Pp<)wkr 粉ミルクを娯取している乳児の人1J割合卜1




(1加で、吋乳 l∞g吋たりの熱;1か65l-.ca1(1的であることから概算して FMmother;:1 0∞IgI 
p' d] としたn 粉ミルクr11の l 司7C川~肢は 11 本人の摂取する午乳中 mC...i.農!主レ!日j じである
とし、第6i;'í:の八 (47) から t~.Il\する p仰 W加、 13moH1erl -ついては、乳児の栄住 J~~ (1手乳栄
雄、人1.栄公、i!~{~栄長)による人 11机成比データ(1211)によって設定するの乳児の栄長
J~IJ 人 11構成比は 10{1:1ifに変化させて.;1・nーした (Table34参照) なお、{-:研究において泌
合栄英明は、粉ミルク:母乳を 1: 1であると仮定している。

















Percentage of infanl nutrillon I} pes 




















一一『ー 司ー Pnwdc氏、Imilk nutritl1l1 












194ラ 1955 1965 198'i 
yωr 
Fig.60 Comparison bctwcen 137Cs burdcn in thc infant body 
fed by the powdcrcd milk and by thc monther's mill-. 
7.2.4 137CS体内濃度の年齢差
式 (65)と (68)をJlJいて、 ICPRのdliiしている年齢|情1'11JのmCs体|人J]止:[Bq]を求め、





40 240~ であるとの版作 (125) により裏付けられている。
Table 35 A verage wcight of each agc group日制
Agegroup Weight[kg] 
3 mort~ 6 
1 year 12 
5 years 18 
10 years 32 
15 years 51 
AaJlts 60 
-113-
Tablc 36 Commllt~d do刈 equi'¥alピnt(84 s，) 
10 target organs or (1九~uc、 pCIunlt 









1.3 X 10.1( 
1.4 X 10，1( 
1.4 X 10・H
1.4 X 1 ()1( 
1.4 X 10 R 





























Table 37 Age-dcpendent committed do，>e coe仔iClent..(Sv!Bq) 10 target organ、ortl¥SUe、
per U01t lntake of 137Cs by ICRP 11i 
Organs Age at intake 
or --
Tissues 3 months 1 year 
Gonads 
















































1.1 X 10・H1.1て 101¥
1.4 X 10・h
Risk coefficlent of radiation-mduccd cancer by JCRP 山
Orgam， Rlsk coef'f1cient (S" 1) 










9.1 X 10.9 
1.3 X 10・H
1.0 X 10・R
1.1 X 10.8 












Breast (fable 36参照)を、 1j:齢階層毎にはI'i)じく ICRPによって規定されている年齢別内部被時




(69) ID)'，o = 0目1)'・(1 E) 
ここで、 10)'.(1年齢|軒J~y の人の組織 o での内部被u単線日 [Sv/month]

















ここで、 Dq 年齢階同 yの人のがんcによる年死亡宰 H




5.0 X 10-4 






る。つまり、 ICRPの際準人 (1~Ol ，j:、{本市C70kg、身長 170cmのの人f&人目性を設定して
-114-
いるが、僚出 IJ 本人 (131) には~Ji.j~)体市C60kg、 平均身長 165cm の H 本人成人男社を JZ定し
ている。また、人体各臓器の杭tsi;も、日本人と白人では相違がある。よって ICRPつ境定
している I"CSの経(1 摂取l;~1 Bq吋たりの内部被曝線沿換tr係数をそのまま1.14-:)，."-;叩1
jると、 1二時な健康リスクのIHdhが行えない可能性がある しかし、本研究では ICRPの
+~'liI 人と lî 本の標準人との IIIJ の+lI j主は小さいとして、 与'1.~しないことにする
7.2.2標準日本人の健康リスク
Jに(70)を}il沿 Bて、 1.マCsT)*.f( 111011によゐ探i¥l!11 本人の?注目E リスクをn~ 1I\ ~ た。 i立(;;(j(j
影狩および作ガンによる過刺1.1~致死中の変化を Flg.62 (a) ._ (1)に iJ~す。また、比較のた
めにTablc39 に 51f'. 1l)~の 11~)文死市を、人( 1動態統iÌ!" tこよゐ先天日i~;".:;~.およびプf ンの 11~次死亡
中(1.12)土土もに示す^I J本人の食品粁山の|人'j，m被sJkに1'1'う政射線局発ガンによるj文化リ
スクt:i 、 1950 1(イに後、r から l り60 11・代にかけて大きくなり、 1963 イI ~ には 11:11 1 1.品、人ド約お
人lJ~ Jj'i{J;(j:J ~:~ ~.Il' 、 k!')4 人か礼 }J ノ、(I(JL州およひ、J}!jjガン、約 l人かIjl~R)J泉や竹カンて化止
すると ~f( 主主れた。各カンの 11~I:lJ死亡率と比べると、 196511の乳プ'fンによる死亡打・のがj
O.O~%が 1.7CS の経口摂取によゐ l人)m;l主的Lで死亡していることになる。フォールアウトjd-
の減少し Cくる 1980年代以降、他版リスクは減少し、 19901ド1I.'f.'.'.(では 1 兆人に it~J¥':j 1人
が I りCs のれI.H~Oなによる l人Jm)Þ~叫で死亡すると推定された。
Canccr 
Table 39 Rlsk 01' mducmg cancer 10 the referencc Japanese 
1950 
Annual e'¥ccS¥ falal rale of each cancer mduced by 1 HCs inlemal expo~urc 
for 1∞milion peoplc 
(Annual falal rale dala ac芯ording10 Ihe vlal、laI，ICSof Japan ・
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Fig. 62 Annual cxccs¥ falal rate by each radiation.induccd 
-117-




(1) sonc c anc引
』ゅ‘t E平町
Tablc 40 Annual c.XCCS¥ fatal ratc 01' the cancer induccd bv Ihc intl'mal t!O¥l' (lf・l'C . 






























0.(約 19 0.031 














































o ()() 1 
o ()()07 
















(b) Lung cancer 
Age group 
5years 1 ()year!o 







9X 10・7 O.α)()()() 1 
































第6，';"で小したように、 InCs は I1 本人の娯取する良・市・ノ1< N~物の食Atli:刊行を j曲って
粁IIHO脱される。これらの粁路が、 l17csの経円摂取による他府リスクにどのように彬粋
を及ぼすかを分析する。λ(69)、(70)にぷすように、健康リスクはlncs粁IJ娯lfillLに比










().() 1 1 
O.()()()丹り








() () 1 1 
().()()05り
O.()()()() ~ 












をそれぞれ2併にした場合の mcs経口県取量の変化を推定した。 そのUjj柱、 D~C、符n t:其





-一一..in the caωof2 x fann produα， intakc 
一一一一一inthe case of 2 x animaJ prodUt1S tnlake 













































































































Fig.63 Anal>、ISfor determination of the mam pathv..a) 
ofJapaneちedletal) mtake Of137 C ¥. 







すのは 1980年代後'1'.になってからで、水産物摂取抗を21長にすると、 1.31告となったr 以
1 '. より、 J;~j}i'i物の摂取経路が11 本人の 1l7CS 経[ 1摂取に大きな影響を及ぼし、他IJfリスク
を決定するといえる ~'Ljln物の 117C" 粁 1 1摂取では、特にコメ、昨菜、 果物の Ili める'，，;1){'i 
が大さい (6.7.3 参照)ので、出版物粁路の l人j 、コメ、 ~If'菜、出物の粁路が健J:U リスクに λ
与な彬fiを及ぼしているといえる。
7.4チェルノフイリ事故への影響評価法の適用
19Xが1 ~4JJ..:起こうたチェ.ル ノ/イリ肱千}J 発'，l1，ijrの事故によって政111 されたわC，，1J'， 
j;1岐'1'に拡散しr].f三人γ粁U1HJ[iされることによって引主起こされる健康リスクを、ィー
{J)['先でI，Yj 拡した位脱リスク川市uiモデルをJll いて ~'I'fdhすることを，式みた ，
チ.r.ルノブイ 1)jjJ.自立の ;~;~f!~; による位脱リスクを J判rthする際、事故の起こる以前から i辺
境'1にがイ正する Il7C<;による他府リスクを除かなければならなし、。そこで、やらM究で協築
したモデルを 111'- 、て 、 チェルノブイリ !J~故が起こらなかった場合についてシミュレーショ
ンを行い、その結果得られた 1986年以降の日本人の健J:liリスクと、 7.2で推定した尖際の
11 1~人の他胤 1) スクとを比較することにより、チ E ルノブイリの影響を評価することに
した。私lj県のー却をTable41 (・IJ'9 )チェルノフイ 1)!J I放の起こった 1986"fにおける位
脱リスクは、，'J~故が起こらなかったと仮定した場・合の約 100 併になり、 1986 年の 1 'llfJ L~Ji.J
による政死事は、成人の場合、 引故が起こらないと似定した場合には i兆人に約l人Cあ
るのに対して、 l 兆人に約 1 20 人であると推定された。 jJ ~自立の影T.は翌年の 1 987 "j. .:*力
2 1自の他lJiリスクとなシて2.激に減少し、 1988年以降はその影1i1はほとんどみられなく
なる 。 乳児への影響は、他の11~齢!何より長く続き、 1987 ifに1倍、 1988年に31貯のf造成
リスクが叩i).Eされ、1989{r~以降に;括判がみられなくなった。
Table 41 Effect on thc Japaneは healthrisk by thc Chcrnobyl Accident 
Annual c入cc."fatal rate of Lerukemta for a tril1ion Japanese 
after the Chembyl Accident : 10 thc c品、cof no accident 
year
・3month-. old Adults : 3 month、old Adults 
1986 . 296 19 4 
1987 : 21 'ーヲ 0.7 
1988 : 3 0.4 0.4 
1989 : 0.8 0.2 0.6 0.2 
1990 : 0.2 0.1 0.2 0.1 
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7.5叩Srの経口摂取による健康リスク評価への適用
ヂ Sr，.t話1・HH取されて人仏吋へ捗1r4ると、 Ca!こ短めでよ く似た行動をとるので竹へ
の分命が若しく、その内部岐品の特性は体的分布が均 ・であるとみなせる 1;C， .刈1)主
している 人体ItJでの引い の代謝モデルは惚紺吋で、 90Srの体|人1辻を却価するためには人体
各?'~'(iからなるコンパートメントモデルを構築しなければならない しかし、粁r1~!Uli 
による内部被曝線泣を評仙.する場介にはmCsの場合と IljH:~(:、 ICRP(.よ って胤宅されて
いる9()Srの続Ll摂取量 IBq 、うたりの内部被曝線品換tr係数 (Il~ ， を )11l、てn:1¥ -t-るこ少か
できる。そこで、本研究で構築したいふの経口摂取による健蹴リスク;''1'価モデル1:.I(ISr 
に適1JJし、経11摂取された90Srによるl人]凶被曝に起凶する発ガンリスクをぷf，ij1 J:c J¥ 
(69)において、 90Srの経[.)摂取此は、的6市でIl7CS粁u摂取此評価モデルを明'Sr"適JlI
してtrll¥した計算値を用いる Table42に、標準日本人のじtr(rt病と什ガンによる5{I 1，jの
年死亡中の推定結果を示す ICRP は 90Sr の内部被曝線 11 1 換t~ 係数を、標準人に村 l ては
亦色1'j'髄と永而のみ規定していて、み色竹髄で、は 1.9x 107 ISv/Bq]、fi-J長出では4.2X 
10.7 [Sv/Bqlである (24)，90Sr 他山リスクは、フォールアウトiILの明大する 1950年代後
半から 1960年代lこかけて人きくこの期間で年間 1ti!人に民日約7人がr'JI血病で、約4人
がfj・カンで死亡し、フォールアウト況の少ない 1980年代以降はリスクは減少し、 1990{I: 
1寺ょう:では、 l兆人に約92人かrlr(IL ~内で、約 51 人が竹ガンで死亡すると拡定された。 め 6




Il7CSによるリスク (Table39 参 11日)と比較すると、白血病と 'ì'~ カ「 ン l斗羽しては 1 9XO {I ~代
以降において90Srによるリスクが1~オーダー以上人きいことがわカ・る 。
Table 42 Risk of induclOg cancer by 90Sr intake to thc rcfercncc Japanese 
Annual excess fatal ratc of each cancer mduced by 
for 1 α)milion people 
(Annua1 fata1 rate data of each c加ceraccording to the vi川、tali、tic.，of Japan'、)
Cancer 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 
Leukcmla ?:∞41 4.1 3.1 7.2 2.6 0.77 (l.36 0.0ヌ2 ().O<)2 t.: ( 1 500) (2300) (2800) 02似1) (35飢)) (37α1) (3900) (4300) (46()() 
Bone 0.0022 2.2 17 4.0 ト4 0.42 () 20 0.018 ().o.， 1 




ルをJIJ1. 、て食品経路からのmcs経u摂取による日本人の他府リスクの却価を試みた 4( 
研究で得られた結局を以下に要約する。





(4) 1HCSの粁LHHJliによる|人Jì~15被保によって引き起こされる 11 本人の他胤リスクは、成
人の除i¥，'111'人のiJh{l' 1950 年代後、1<'から 1960{I~代にかけて大きくなり、年IHJ 1似
人に以内約締人が党カンによって死亡し、 1980年代以降、佐山リスクは減少し 1990
1j:では l兆人ドli.tI¥':j I人が死亡すると推定された。
(5) I \7C.. の純1.I1~O伐による位取リスクには年齢差かあり、乳児のリスクが仙人で、次い
で 1)ittイI~齢N1 、成人、 l 段、 5段、 10決年齢1e1の1ftにリスクが大さい。

















にわ<:分することができる， (2) や (3) に似分されるパラメータのwは、)，~本的には Inc、
経口摂取はて?の尖iJ!HI{(とが・致するようにパラメータフイツテ fングするよといよ って
設定している。(I )の場合でも、報;Idli(には変動幅があり、恥iの人さいものに|対しては、






ラメータの感度解析、バフメータの変動による F測i~(の変動解析・ 1~IWftPí{折、フ ァジイ
理論を探刑することによるファシィパラメータ解析によって、 モデルによる予測料集の











Tablc 41 Summary of informalion about parameter.出 edin thl'、ludy
Pammclcr ¥1clhod of value delermination Rchabiliy Rcfcrcncc 
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pam01clcr liting B Tahk3 
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TO.5 陀portcdvaluc (' 
Chap.6 
Tablc 2X 
CF，¥I. rcportcd valuc C 
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a par.tl1ctcr fiting 入













動中国が人きい (2飢)-17∞o [01l/g]) ことから値を設定11¥の5f:"i、 1/5 f;¥に'変化させ、 その
他のパラメータについてはi改定fII(の2倍、 1/2倍に変化させて僻析したο!岳山解析の粘県
をFig.64(a) - (1)にぷす「解析の結果、成!村岡から対流l剖への移行j卓!主係紋と出品物や
飼料への mCs の 11' (按i;t"vi 係数が I37CS の経11摂取 112に大きな J~~"~\を及ぼすこ止がわか勺
た 特に、 l創刊|掛から対話E[剖への移行i単位係数値を大きくすると、 ピーク1.)の1'7('、幸子1:1
県取hl-の fiUiJ fll!が大きく、かっその後の減少が急激になり、逆に小さくするとヒーク II ，~
のfl~は小さくなるがその後の減少がゆるやかになる 。 これは、成1~1 1剖から~，hALI剖への}/1.
射性核杭の移行の述さが、避ければ遅いほと引7CSの経u県取による人体への自民蕗JUIIJが
長くなるということをぷしている。成肘問から付流国への移行述位係放は、 1960年代前
半では 1司7CSの経f.l摂取此に~.jして JEの感度を持ち、 1 960年代以降では逆にれの!~1ê; 1交を持
つといえる。感度は小さいものの、 j真柄|場内と対流倒rJ.Jでの述!文移行係牧にも!創立に1I!j
間変化がみられ、成~'1 1剖内では 1 965年後半から 1 970年ではれの感度を持ち、~，n"[1剖 1 /'1 で
は1960年代前半で正の感度を持ち、それ以外の期間では感度は逆になっている ベC.，!." 」 コ・ー、
137CS経n摂取日の・予測仰の 1963年のピーク時以降に数[IlJみられる小レークISにおL、て
は、成!吋圏内での j生成移行係数はれの感度を、成層間から対~nLI剖へのJ主!主移行係牧は 1 1:
の~:':.~度を持つことがわかった。これらの小ヒーク時は 1960年代後 '1:'以附に行われた '1 1 1 ~I 
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Fig. 64 (Continued) 
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変動するとき、 Fig.52に示した137Cs経口摂取ほの予測値がとeの程度変化しうるかを解析 R (p) :パラメータの組 p が任意の偵をとる場合の 1~7CS 粁 11娯取:，: hl!JfIt 
















変動が生じる可能性は 10%以下であると推定される。同級に 1945-50 ザーのWJlmでは、
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Fig.65 Percentile estimates of dietary 137Cs intake by Japanese 
1985 1980 1975 
y即
1970 1965 












データのあいまいさは、 メンバーシノフ関数で定は的に表現される ここでは、 モデル
を構成する環境パラメ ータか、 JPJ称:チ円相ファジィ数で号えられる場合について検社
する 。非対称、 i角 J~~ ファジイ数を定義するメンバーシップ関数として以下の式を附いる
(p) = 1.0 -I p・P'tdI / (凡d-P1) 








パラメータの 1:I~則'I{i. pu は、 8. 1 で行っ た感度解析において負の感度を持つことがわかっ た
パラメ ータについてはその下限値、それ以外のパラメータ(正の感度を持つ)については


















Range of fuzzy estimate 
crisp estimate inthis study 
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Fig.67 Fuzzy estimates of dietary 137Cs intake by Japanese 
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11):の i竪|苅 j文指数を I~I }'):し、その結果を Fig.68(a) ~ (c)に示す。 Fig.68より、成層間から















































(a) Transfer coefticler、1from 刈ralO~phere
down 10 Iropoぉpher官:1.
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(b) DircCl foliar absorplion faClor: K 
1 0 percenlile cSlimale 
1985 
wilh 0.5 x (rangc of paramcler valuc) 
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ycar 
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(a) Transfer coefftc，ents l'rom slralosphere 
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(b) Deposiuon rate on ocean耳urface
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(a) 137CS absorption rate by 
muscle of marine life: a 
0.5 x (fuzzy parameter value 
crisp estimate inthis study 
1975 1980 1985 1990 
year 
(b) Gil respiration rate: v 
of fuzzy estimate 
ith 0目5x (fuzzy parameter value) 
crisp estimate inthis study 
1975 1980 1985 1990 
year 
Fig. 70 Fuzzy parameter sensitivity analysis of dietary intake 
of 137Cs through marine products 
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結果を Fig.70(a) (b)に示す Fig.70 から、司および Vj の変動幅を 1/2 にするとい7C~ の水
産物経口摂取日予測値のあいまいさが減少することがわかる。すなわちこの 2つのパラ













うてるまでの粁路を、(1 )地球脱恨の降下と各環境要点への分配・ :罫積、 (2)良・市・水陀
物への移qrと蔀弘、 (3)食料・創料殺物の輸入による人為的移行、 (4)人体への移行と高
樹、の4つの段階に分けて、作々の段階における欣射性核椅の動態を評価するサブモデル
























第4 窄では、第 3~で構築した地球規投の政射性フォールアウト lいc~ の|砕ド i ，t を"、i叶Iti
するモデルを用いて、 137Cs が地球環境の各要点、 1![Jち成f~倒、付流閥、|性i到、水|剖にど




















90Sr については 1O~3∞ [ml刷、 137cs では 10~2∞o [mljg] となり、共にfI本の日正路 ~17N(
の変動幅より小さくなり推定精度を向上することができた また、 I{(接沈お係数仰は炭
産物の種頬による相違は顕著ではなく、日本全体での変動範1mは90Srでは約0.03-1 
[cm2 . monthjg] 、 137cs では約 0.4~1 [cm2・monthjg]でmcsのえiが大きいr 粁般移訂係
数も農産物の極類による相述は顕著ではなく、日本全体での変動範聞は90Srでは約
0.001 ~0.06 [・]、 137Cs では約 O.∞05~0.001 [-]で、90SrのJjが大きくなった
第5章第2節では、土壌通気層内鉛直分布を評価するモデルを用いて推定したlncsの
ー139-
f:t.l q'鉛1(分布を尖H!IJirむにフイッテ J ングさせることによ って、 J;(告fSrliの l地点の地1(.
10cmま予の f'岐について分配係数1f1を決定したa指:定した分配係故は 97.5 171 [ml/g) 
となり、!.¥C.の 1:.Iftlj' の鉛II'Uilí'Jの分布を考慮しないモデルをm~ 、て決定した分配係牧
他の範1m内に収ま っており、 I:J.R・良産物経路の欣射性抜植の移行を47える場合には、政
射性核腕の I:J.ffllの鉛I~[}jli'Jの分イ'!iを45憾;しないことの安勺性がIJミされた。




















お~7 1';'1:では、負~6 ~;'i で情築した欣射性フォールアウト 'ncs の地球胤校動態を評価寸る
モデルを)，~慌にして、 l 司7CS の特[- 11:具取による放射性抜純の人体への-1Nfú を ~~~I~価するモデ







になったc また、約 6t~で推定した 11 本人つ 1Pc，の経11摂取泣か ら、いれのむ11摂取に
よる内部被邸によ って引き起こされる各カンtこよる故死軒(他山リスク}を叶価するモデ
ルを構築し、健府リスクのレベルを )"iUIJして、その邸時ぬ変化を分粁した その粘果、 H
本人の能成リスクは、成人の照準1本人の場合1950年代後・!とから1960年代にかけて大与
くなり、 1FHlI1 i~人に抗尚約 8 人が発ガンによ って死亡し、 1980 ~I ~代以降、他ui リ スク
は減少し 199011 ~では l 兆人に佐高 1 人が死亡すると推定された。 ま子、 1('、】符1 J1Hlr( 
による他1，Jiリスクには年齢:1nがあ.)、乳氾のリスクが拡大で、次い-...151 '<.:，ユ削叫、成人、
l様、 5哉、 10成年齢層の舶にリスクが大きいことが明かになった。メら1・、 tz-vfi-水
産物の各食品摂取粁路の他I:Jtリスクに及{ます影響についても分析し、 117むのれrH!O伐に
よる健康リスクは、 ì~ にJ:~lm物による mcsの移行経路によって決定されるとの*.'1，;命をi!I
た。構築したリスク，i'!{dliモデルをJtl"、てチェルノブイリ版発・Ji故t-起|叫する 1小人の他
府リスくを J"\I~価した料足、チι ルノプイリ・~故が起こった 1 986 11; の 11 本人の他山リ λ ク
は、事故が起こらなかったと仮定した場合の約1∞倍と推定された。本研究で1J '.Jた他山
リスク，n.価を90Srへ迎1した結民、 1980年代以降の健康1)スクは、竹における内部被l昨




の予測fl{(のあいまいさ ì:;I~価によ っ て J'I'価した パラメータの1別主解析の払浜、成府間か
ら対流[萄への移行述l支係数と良産物や飼科へmcsのlh:接沈li係故が1¥7C、の純rHHJbU;，に
大きな影響を及ぼすこルがわかった。変動解析の結果、モデルによる I¥7C¥l子I.I1HJl;tの
予測他の変動は特仁 196011-代で者しいが、実測備は5およひ95ハーセノタイル f-iWJ 1(の
範問にほぼ収まっており、これはパラメータ変動帽の設定条{"卜において牧，'/:モデルに
よる fìUlJ111!が尖iJIlJ1I/[ とおうしく食い追う可能性は 10%以「であること争ノj、!ていゐ 。 l摂 I~，I
度解析の紡*， hJlI]1I(は、 1945-50年と 1980年以降の h則仙か他のJVJ1に比べて"I鳩山
でない"こと、 1950 80 {Iの期間でパラメータ変動に起閃するlJ7C.粁1IHUril;:: hWJ机の
変動がファクター5以上になる可能性は 10%以下であること守か批定された《ブγジイ




























































刻lt+ 1 における第d初(または点層)の水分フラ y クス、イ之助水、絞iJk水および:~'.i/'[水の水分
;止がと'のように分刻、l<JJJ.されるかを具体的に数式によって記述する。作J己り・の怠l味(ま本
文と "i)じであり、 1:・1・え添え'{:t、t+1は時刻、下付き添え下dは去肘から深さ帯1.1の府であ







B. (8υ- 8~)企Zd g q;:;at(民透水は自層の不動水領域を満たせる)




8・1-2. (θ'i ，J・1- 8~.，)LlこdlgqUJI 
(悦透水は下回の不動水領域を十分に満たすのに十分である)






41.1=主ι(8，〓.，-8~.，) "・" Llt . <，同可 制 v・








"・回日 Llt ‘・" " 
8 r ，. ~ 8'，くθzB・2.Vrf.J什 d・1~ V j<.J. 1 (下層の不動水頑域が満たされている)







B-2・2.(8/<.d -8~)LlzJ ~ q:.JLl1 (民透水は自l音の緩流水領域を満たせる)
ouzobd 。;:;=OKd-OL.d
q;!叶 =q: d-坐!L.(8'rd-8~) UT， .. " Llt' J"“ u 
1. 8~ = 8tf・J (自j醤の不動水領域がちょうど満杯である)
θ~ ， < 8 叶(下層の不動水領域が満たされていない)








c・2.(()μ叶-(}~.J )d.zJ・1:; q:.dstー (()" d -()~ ).d.:d 
(民逃Aくは下府の不動水領域を卜分に満たせる}
O，U=OJ.d 
orjzOA d-o;I J 
q;;1Z44d 竺!L((}II." - ()~) .， . ~.. st 
θ く θ' ・~，;II. V，/.J ~ VJ (向肘の不動本~Il域が満たされている)
E. q:.dstく(0"J -8~)ßzJ (校近水はIi層の緩流水領域を満たすはど 1-分でない)
θ:;!dzeeI d 
C 2 1. CL/l( <e，/ ./.1 8:1+1)ムZ"叶く(8/<<1-8;/.d)九
Ux';.ì丞;j(は|、!刊のィ、動水領域を満たした後、円 Jç6 の級~f，E水íiSi域を渦たすほど
l'分でない)








F. (θμ-8~ )szd :; q:.dst (以透水は自!世の緩流水領域を満たすのに 1・分である)
。ニ〉=04d
8~~~ = 8/<.d -(}t/.J 
42+1=q;df(Opd-oj) 




8~ = () ".d (白描は風乾状態である)
θ川 =8'.J -V，/.J 。;:;=ohd叶-8;/.<1 
q;コ什 = qr; 一主~(8/<.J -8;/.d)一生ι(九州-8~+，) 6t . J' '} .• . st 
。川=8" m.d - Vd 。;:;=0
qtL12q:.d 






θ~ < ()_I.， ，rc'-I fi2 /r'¥ r :t:-I..L/' I. Ud'-ut/.J (rl J百の不動水市域は満たされていない)
A|qU|企t< ( 8~ -8" d )szd (必発誌は自層の不動水のみでまかなえる)
.~I _. .1 st eeM= θ'~ +q:コァ
...d 
θ'~+~ = 0 
qtLI=0 
D・2.(8，..J -8，ザ.J).d.:J 
:; q: .<ls1 (泣透水は自層の緩流水を満たすのに十分である) B. 
( 8~ -8，川)szd:; Iq:+~161 (蒸発止は自層の不動水のみでまかなえない}
-146- -147-
。:;!d=θ帆 d ????? ?
。に;=0

















D. (的-eザJ)ムZdglqtJIlaf く {8~-8 wr.d )!:.zd (蒸発量は自層の緩流水と不動水でまかなえる)




















:本研究で構築したモデルによる 137CS経LJ摂取託子i則前 [Bq/p'd]Dstd 
-148- -149-
d1 •J 付流[~の第 i コンハートメントから Ir~ じ純度部;の陪I{舗の第Jコンパートメント
への137CSの|埠ドj皇位係数[month-1] 




F I)j~ ，，' mcsフラックス[Bq/cm2・month]
Fegg 郊の版取する創平ln'ら鶏卵(卵黄)への移行係数[day/g]
入、 I 欣9・U'I:核極の成!村岡の第iコンバートメントへの供給割合[・l
Fts.，肱射性核机の対流闘の第iコンパートメントへの供給割合 [・](Fs.i + Fh.1= 1) 
FFrn 1]本人による良庵物mの棋取:止[g/p'd] 
FAn 日本人による帝産物nの摂取は[g/p'd] 











Is、.1 成層闘の第iコン八一トメントに供給される政射性十対中'.;1: [Bq/month I 






























Plp.1 : 11 本の~I村千lの輸入及び11:.序:全日:に山める plli]からの輸入 :1:' (n本の場合生産
;t)の'，f;IJ介[-] R(t) 









;f:~ )の割合卜] sa 
S 
PRm 炭産物mの凋珂I.J)f1 Iー による除去効果による137Csの残留ユ事[ー ]
Ssw 
PRn 伐産物rnの調Jl~ ・ 加工による除1~'効果による 1 37CSの残長十字[・]
?
? ?
PRJ 出席物mの IJ~JlU . })I1:による除去効果による137CSの残留呼，[・]
p 創平:1・'1'の放射性核純濃度 [Bq/g] Si.sink 
Pedible 生物の可食部の重51:割合[ー]
T m 













Qr州 k 牛乳中の放射性核椅濃度 [Bq/l]
Qegg 鶏卵中の放射性核縄漁!支 [Bq/g]


































手 :乳と W~夜の差別lは j二トl
U(t) . ，ド乳 It l の単位 L'7c、 i~J~ ，;'l' 価|期故[1"1)
¥' : ifj iやI ~物の蛇による?í手本取込みギflimonth'g) 






wιH鳩 :3し'1:のか，Jnm取市[g/monthj j 水町物の机Mi
k : i毎i下旬以攻
W・
1..1 :ìI利下点/\"1 およびî~1刊の第iコンパートメントから第jコンパ トメントへのJ/.







Y('、 :Inhlt主~t. ~~ 1;~ 、 li たりの 117Cυt /JX::北 [BqルIt)
u :不動点制J北と絞iAt水制域Itl]の物質移動係数 [monlh-1j
;1 絞流水加減と :~I， iÁt水領域間の物質移動係数 [month-1j
???? 、
? ?




o air 常気乾燥水分:;l[ml/cm3l 
o cf : ~lÌ:人ィ、動/}q比分 :1: [ml/cm3] 
Ofc 水分保持作1;:[mlたm3J
I cn、 : Jll.射性怯純の広V:ぶ成長述度係数 [month-1j
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ましたがtlS)(-'{: Jブ許庁IS教授 ) 1: 1: lI'ti!ijl博士に深く感謝いたします。)1:1-.先生には、世おが
京都大学に学部術'I=.I_:'l科で111M線i桁't=_工学研究虫に品桟配属以来、終始-1't，~てごJHJ12
していただきました。途q.， - 1 1.就臥したものの、内 i:後期認托でII~ひ'研究を L たい と II~
入学した'ft.fi-を1i，Zかく迎え入れてドさ った先生には感謝の意に耐えません。
J;t布IUぐア';I:?im教授 森;恥冗'~，IiPJj 1 ~ には+，î:.fi-が京都大学[r'!:i}IS1{i'I'I:.r学科で放射線l{;j'I=. 

















ならびに現学生に多くのご協}Jを何，ました。特に、 Ifz橋知之氏 l第3市:現・日本版 [-}J研
究所)、{刷IJi;I. ，t!，;博.1: (第6t~ :現・放射線医学総合研究1好)、1I政iJf.II~氏(第引を: Jl. (株)
1:1立造船)、本トi;f氏(:fJl・J;(人4[1]'1:)、加問、Y.I流史氏(現・j;f人411['I:.}の各氏には多く
のご助力をf!;'ましたu これら多くのザ様に感謝の怠を点します。
以上のようにみ;詩文は井 i二-光生をはじめ多くの方々のご協力、ご指噂のもとに完成した
ものです ここに、本論文を完成するにあたってζ指導、ご助J、ご協力を賜りました全
ての方々に、改めて深謝の怠をムします。
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